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Atribuicdo  Creative ~ Commons.  Atribuicdo-Nao-Comercial-

NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
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A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do
processo de publicagao, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que
interesses financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacédo. Situagdes suspeitas de
ma conduta cientifica serdo investigadas sob o0 mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Parana
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

[/:\tena

Editora

Ano 2021


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4444126Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9

as

—

S
N
N
)
Q
W
()]
]
&
=
S
O
v
3
§

»

A

/encl/as

C

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
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Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Cat6lica do Salvador
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Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
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Prof® Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins
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Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
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Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

Segundo o dicionario Aurélio a Engenharia é a “Arte de aplicar conhecimentos
cientificos e empiricos e certas habilitacdes especificas a criagcéo de estruturas, dispositivos
e processos que se utilizam para converter recursos naturais em formas adequadas ao
atendimento das necessidades humanas. A Engenharia de Computacdo por sua vez tem
como definicdo ser o ramo da engenharia que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento
e implementacao de sistemas, equipamentos e dispositivos computacionais, segundo uma
visdo integrada de hardware e software, apoiando-se em uma sélida base matemética e
conhecimentos de fendmenos fisicos. Esta area estuda as técnicas, métodos e ferramentas
matematicas, fisicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos, dispositivos e
sistemas. Esta area também tem na matematica e na computacao os seus principais pilares.
O foco esta no desenvolvimento de solugdes que envolvam tanto aspectos relacionados
ao software quanto a elétrica/eletronica. O objetivo € a aplicacdo das tecnologias de
computacédo na solucdo de problemas de Engenharia. Os profissionais desta area séo
capazes de atuar principalmente na integracdo entre software e hardware, tais como:
automacao industrial e residencial, sistemas embarcados, sistemas paralelos e distribuidos,
arquitetura de computadores, roboética, comunicag¢do de dados e processamento digital de
sinais.

Este livro, dentro deste contexto, possibilita conhecer algumas das produc¢des do
conhecimento no ramo da Engenharia da Computagéo e diversos aspectos tecnologicos
computacionais, que abordam assuntos extremamente importantes, tais como: a
implantacéo de uma rede 6tica passiva Gigabit (GPON); a instrumentalizacao da educacao
com recursos que permitam aos jovens sentirem-se acolhidos no ensino superior, e
motivados a programacéao, dentre os quais neste destaca-se os jogos digitais, em especial
o Robocode; aplicacdo do Método Trezentos, que consiste na divisdo da turma em grupos
de trabalho colaborativo com oito alunos; o desenvolvimento da Inteligéncia Atrtificial (1A)
no Brasil; o processo de conversdo de energia em sistemas fotovoltaicos conectados a
rede elétrica e sua relevancia para a micro e minigeracao distribuida; o desenvolvimento
de jogos digitais; aplicagdo Android integrada a um circuito utilizando um Arduino Uno,
que se mantém funcionando de maneira autbnoma, utilizando conceitos de loT; novas
metodologia de ensino computacional nas escolas por meio de uma linguagem de
programacao; a implementacédo dos microsservicos; o desenvolvimento de um dispositivo
de baixo custo para monitorar a poténcia aparente de residéncias monofasicas de baixa
tensao; testes usando os sistemas operacionais Raspbian, Lubuntu, Q40S e Fedora; um
programa que utiliza técnicas de processamento de imagens, armazenamento de dados,
manipulacdo de graficos e de arquivos; aplicativos em sindromes coronarianas agudas;
o TheBug, software mobile que visa auxiliar os agricultores e a comunidade académica



por facilitar a identificacdo de pragas e agentes controladores naturais; e os fundamentos
da computacao quéntica elucidando os conceitos de emaranhamento, paralelismo e a
incapacidade de produzir cdpias da unidade basica da computagéo quéntica: o bit quantico
ou, simplesmente, qubit.

Deste modo, este livro tem como objetivo apresentar algumas das producdes
atuais deste ramo do conhecimento, e ser um guia para os Engenheiros de Computagéo
auxiliando-os em assuntos relevantes da area, fornecendo conhecimentos que podem
permitir especificar, conceber, desenvolver, implementar, adaptar, produzir, industrializar,
instalar e manter sistemas computacionais, bem como perfazer a integracao de recursos
fisicos e logicos necesséarios para o atendimento das necessidades informacionais,
computacionais e da automacéao de organiza¢des em geral. Esta obra € significativa por ser
composta por uma gama de trabalhos pertinentes da &rea, que permitem aos seus leitores,
analisar e discutir diversos assuntos importantes.

Por fim, agradecemos a todos que contribuiram de alguma forma para a constru¢ao
desta obra, principalmente aos autores por suas contribui¢cdes significativas na construcéo
desta importante obra e desejo a todos os leitores muito sucesso, repleto de novas,
excelentes e proveitosas leituras significativas, repleta de boas reflexdes sobre os temas

abordados.

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 1

RELATORIO FINAL DO PROJETO “A REALIDADE
AUMENTADA NO CONTEXTO DA INDUSTRIA 4.0

NAS ETAPAS DE SIMULAGAO, SUPERVISAQO E
MANUTENCAO DE PROCESSOS INDUSTRIAIS”

Data de aceite: 28/04/2021

Cicero Couto de Moraes
PEA

Rodrigo Muniz Izzo
NUSP 10336894

RESUMO: A pesquisa analisou os casos de
utilizagdo da realidade aumentada (RA) atuais e
alguns cenarios em que a utilizagao da RA poderia
trazer beneficios consideraveis a industria. Além
disso, também foi desenvolvido um aplicativo
que, além de ser utilizado para prova de conceito,
resultara em uma nova experiéncia para um
laboratorio de graduagéo da Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo. O aplicativo
desenvolvido abranger trés etapas importantes
dos processos industriais, sendo elas a simulagéo,
a supervisdo e a manutencdo. A andlise da
utilizacdo da RA no setor industrial envolve um
estudo bibliografico a respeito das aplicagbes
existentes e do potencial ainda ndo explorado da
tecnologia. J& a prova de conceito consiste no
desenvolvimento de uma aplicagcdo de realidade
aumentada capaz de simular e supervisionar o
processo industrial de um reator quimico, além
de auxiliar na manutencdo de um kit didatico.
O aplicativo criado se mostrou como uma boa
prova de conceito para indicar o que a realidade
aumentada pode trazer de beneficios. Entre
estes beneficios, pode-se citar a possibilidade de
treinamento de novos operadores de uma planta
por meio da operagdo no simulador e também
a possibilidade de diminuicdo de erros durante
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a manutencdo de equipamentos. Além disso,
o0 aplicativo criado também se mostra como
uma boa forma de introduzir diversos conceitos
relacionados nao so6 a realidade aumentada, mas
também a automacdo industrial, manutencéo
de equipamentos, sistemas supervisorios e
virtualizagdo. Um processo de amadurecimento
ainda é necessario para que surjam solucoes
interessantes para o meio industrial. Logo, pode-
se dizer que a realidade aumentada ainda néo
est4 pronta para um uso muito amplo dentro
da industria, especialmente no contexto da
industria 4.0, na qual o fluxo de informacdes
€ grande e constante e os equipamentos de
suporte a realidade aumentada ainda nao estéo
preparados para isso.
PALAVRAS-CHAVE:
industria 4.0.

Realidade aumentada;

ABSTRACT: This research has analyzed the
current use cases of augmented reality (AR) and
also some scenarios in which AR could bring
considerable benefits to industry. Furthermore,
it was developed an app that was be used as
proof of concept and also will result in a new
experience to an undergraduate lab of Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo. The
developed app will cover three important steps
of industrial processes: simulation, supervision
and maintenance. The analysis of use of AR in
industry embrace the bibliographic study of current
applications and the non-explored potential of
the technology. The proof of concept consists in
the development of an AR application capable of
simulating and supervising the industrial process
of a chemical reactor, in addition to help in the
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maintenance of a didactic kit. The created app has shown itself as a good proof of concept to
indicate what benefits augmented reality can bring. One can point, between these benefits, the
possibility of training new operators for a industrial plant with the operation in the simulator and
also the possibility of decrease in the number of errors during the maintenance of equipment.
Besides that, the developed app has also shown itself as a great manner of introduce many
concepts related not just to augmented reality, but also to industrial automation, equipment
maintenance, supervisory systems and virtualization. A maturation process is still required
for the emergence of interesting solution for industry. Therefore, augmented reality is not
ready yet for a broad usage inside industry, especially in the context of industry 4.0, where
the information flow is big and constant and the augmented reality support equipment is not
ready for that.

KEYWORDS: Agmented reality; industry 4.0.

11 INTRODUGAO

A realidade aumentada (RA) é uma tecnologia inovadora no mercado e apresenta
uma crescente expansao. Ela € identificada pela coexisténcia entre objetos reais e virtuais
no mesmo ambiente, contanto que estes objetos virtuais sejam interativos em tempo real
e se mesclem junto ao ambiente nas trés dimensdes [1]. Desta maneira, a RA pode ser
entendida como a habilidade de inserir objetos graficos computacionais no mundo real.
Em uma interface de RA, o usuario consegue visualizar o mundo real com a insercéo dos
objetos virtuais por meio de dispositivos segurados em maos ou montados na cabeca.

O objetivo do uso da RA é otimizar a percepcgéo e interagcdo do usuario com o
ambiente em que ele esta imerso por meio da disponibilizacdo de informac¢des que o
usuario ndo consegue detectar com os proprios sentidos [1]. Esse objetivo se enquadra de
maneira muito satisfatéria nas metas da industria 4.0. Por esse motivo, a utilizacdo da RA
no contexto industrial mostra grande potencial.

Aplicacdes para esta tecnologia nas areas de marketing, entretenimento, educacéo
e também na area médica séo realidades atuais [2]. Na area industrial, porém, aplicagbes
para a RA vém surgindo e ganhando espaco, principalmente na parte de manutencéao de
equipamentos, design de produtos e controle da producgéo [3]. O avango da virtualizagéo
dos processos industriais, caracteristica inerente ao conceito de industria 4.0 [4], abre o
caminho para o surgimento de novas aplicacdes para a RA no ambiente industrial.

Desta maneira, esta pesquisa se apresenta como uma analise sobre 0 uso da
RA nas etapas de simulacdo, supervisdo e manutencédo de processos industriais. Para
esta analise, serado realizados estudos sobre o0 uso da RA nos processos industriais e,
adicionalmente, sera realizada uma prova de conceito através do desenvolvimento de um

aplicativo para uso em dispositivos moveis.
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21 OBJETIVOS

Com esta pesquisa, procura-se a expansao dos conhecimentos sobre as aplica¢des
da realidade aumentada nos processos industriais. Pretende-se analisar tanto os casos
de utilizacdo da realidade aumentada atuais como também beneficios consideraveis a
industria.

Além disso, desenvolver-se-a um aplicativo para dispositivos méveis que, além de ser
utilizado para prova de conceito na presente pesquisa, resultara em uma nova experiéncia
para a disciplina de graduacao Laboratério de Automacao e Protecéo de Sistemas Elétricos
e Industriais (PEA3509).

O aplicativo desenvolvido abrangeré trés etapas importantes dos processos
industriais, sendo elas a simulagdo, a supervisdo e a manutencéo. A etapa de simulacéo
ocorreréa no aplicativo por meio da criagdo de um reator quimico virtual. Sera programado o
comportamento deste reator, criando-se, assim, um modelo virtual que possa ser simulado.
O objetivo desta etapa é avaliar os beneficios que a simulagcdo de processos industriais
com a tecnologia da realidade aumentada podera fornecer.

Com o modelo virtual do reator quimico, ainda sera realizada a etapa de superviséo.
Simultaneamente com a simulagcdo em tempo real do reator quimico, sera criada uma
interface que permitira a supervisdo de todas as fases do processo que ocorrera no reator.
O objetivo sera comparar os sistemas supervisoérios tradicionais utilizados atualmente na
industria, com os sistemas supervisérios que utilizam a realidade aumentada.

Para a etapa de manutencéo, sera criado modelo de um kit didatico utilizado no
Laboratorio de Automacédo e Protecdo de Sistemas Elétricos e Industriais da Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Neste modelo foi programado um roteiro
utilizando o recurso de realidade aumentada para auxiliar o usuario na troca de componentes
de protecao do kit didatico real. Este roteiro tem como objetivo avaliar as vantagens de se
utilizar a realidade aumentada para a manutencéo de equipamentos industriais.

Como objetivo secundario da presente pesquisa, espera-se introduzir a tecnologia
da RA no ensino junto a area de automacéo industrial na Escola Politécnica. Todas as
etapas da pesquisa foram realizadas juntamente com o Convénio da Escola Politécnica e
a Rockwell Automation do Brasil.

31 METODOLOGIA
Esta pesquisa foi dividida em duas frentes:

* Andlise do uso da realidade aumentada nas etapas de simulag¢éo, supervisao e
manutencao de processos industriais;

+  Desenvolvimento de uma prova de conceito.

A andlise da utilizagdo da RA no setor industrial envolveu o estudo bibliografico a
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respeito das aplicacbes existentes e do potencial ainda ndo explorado da tecnologia. A
prova de conceito consiste no desenvolvimento de uma aplica¢do de realidade aumentada.

Para o desenvolvimento da aplicagéo, sdo utilizados os seguintes componentes:

+  Plataforma de desenvolvimento do Unity com o software Vuforia da PTC para
o desenvolvimento do aplicativo de realidade aumentada para dispositivos mo-
veis;

»  Controlador l6gico programavel (CLP) disponivel no laboratério (MicroLogix
850) e programado através do software Connected Componets Workbench, da
Rockwell Automation, para simulag@o do processo de um reator quimico real;

+  Software KepServerEX como plataforma de comunicacao entre o CLP e o dis-
positivo movel.

41 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Em varios processos ha uma gama diversificada de aplicagbes que utilizam a
realidade aumentada. Dentre eles, pode-se citar o design de produtos. Neste ramo tem-
se como exemplo o grupo aleméo Thyssenkrupp, que utiliza a realidade aumentada para
auxiliar o design de cadeiras elevatérias para uso em escadas [5]. A realidade aumentada
também ja € utilizada em processos de armazéns, porém, em outros casos mais complexos
ainda ha barreiras para a implementacéo de solugbes que utilizem RA. Esta tecnologia
ainda necessita passar por um amadurecimento e por varias etapas para sua aceitacdo
no meio industrial. Além disso, também é necessario que se desenvolvam solugbes que
se adequem aos diversos requisitos das diferentes areas de cada industria, como os
processos, a seguranca e o compartilhamento de dados em sistemas de Tl [6].

Um exemplo de amadurecimento que ainda precisa ser feito € em relacdo a
montagem de interfaces graficas com RA. Em sistemas supervisorios convencionais, ha
regras definidas para o desenvolvimento da interface com o usuario, como o esquema de
cores, 0 posicionamento e o tamanho das informacdes mostradas. Porém, em um sistema
supervisorio que utilize a realidade aumentada, no qual o plano de fundo nao é fixo, ainda
€ necessario que se definam normas para a apresentagéo das informagdes ao usuario [7].

Um outro fator importante que impde a baixa disseminacéo do uso da RA no meio
industrial é o fato de que o ambiente industrial possui diversas intempéries que impossibilitam
a utilizacdo de equipamentos nao-robustos. Dessa forma, ainda € necessario um maior
desenvolvimento dos equipamentos de suporte a RA para possibilitar 0 uso de solugbes
que utilizem esta tecnologia. Estes equipamentos devem se enquadrar em diversos
regulamentos utilizados na industria, principalmente quanto a seguranca operacional [8].

Outra aplicagéo em que a realidade aumentada apresenta potencial é na simulacao

dos processos. Operar maquinas complexas e realizar tarefas em que a experiéncia é
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importante o uso da RA pode trazer enormes beneficios. Um exemplo disto foi a utilizacao
de um simulador de soldas que utiliza RA para treinar novos soldadores [9].

Um dos pilares da industria 4.0 € aampla utilizagéo de sensores para o monitoramento
na automagcéo de processos [10]. O fluxo de informagdes dentro de uma indlstria deste tipo
€ muito grande e os equipamentos de suporte a realidade aumentada deve estar preparado

para integracao de todas as informagoes [11].

51 PROVA DE CONCEITO

A prova de conceito desenvolvida consiste em um aplicativo capaz de simular
e supervisionar o processo industrial de um reator quimico e também de auxiliar na
manuten¢ao de um kit didatico.

O desenvolvimento da prova de conceito foi dividido em seis partes, sendo elas:

. O desenho 3D de todos os objetos utilizados;

+  As animacdes 3D dos objetos utilizados;

+ A modelagem do processo quimico que ocorre no reator quimico;

+  Aimplementacgéo da interface de comunicacéo entre o CLP e o aplicativo;
» Aconstrugdo de uma camada de seguranca para o aplicativo;

+ O desenvolvimento da interface grafica.

Todas essas etapas sdo descritas nas subsec¢des seguintes.

5.1 Desenho 3D

Esta etapa consistiu em realizar o desenho em trés dimensdes de todos os
componentes que foram utilizados no aplicativo, por meio do software do tipo CAD 3D,
SolidWorks.

Neste projeto, foi necessario o desenvolvimento de cinco modelos. O primeiro
destes a ser desenvolvido foi o reator quimico. Ele foi inspirado nos modelos de reator
utilizados nas industrias quimicas. Ele apresenta, além do tambor de mistura, um tubo para
a circulacao de vapor e dois tanques para o armazenamento dos reagentes necessarios na
mistura. Na parte superior ha um motor elétrico responsavel pela rotagdo da pa de agitacao,
esta localizada no interior no tambor de mistura. Ha ainda no reator quatro vélvulas, mas
que seréo citadas nas etapas seguintes. Uma renderizacdo do modelo desenvolvido pode
ser vista na figura 1, juntamente com corte para a visualizagdo da péa de agitacéo.

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 1 _



Figura 1: Modelo 3D do reator quimico.

O segundo objeto a ser desenhado foi a alavanca de acionamento do reator. Esta
€ composta por uma base e uma haste, e seré utilizada como gatilho para o inicio do
processo, conforme sera explicado na etapa de modelagem do processo. A renderizagédo
desse objeto pode ser vista na figura 2.

Figura 2: Modelo 3D da alavanca de acionamento.

A lampada de indicacéo foi o terceiro objeto a ser desenhado. Ela € composta por
um cilindro de vidro e uma tampa cénica de metal. Seu objetivo é servir como indicagao
para o estado das valvulas de vapor, dos reagentes e de despejo (aberta ou fechada); para
o estado dos sensores tipo boia (acionada ou ndo acionada); e para o estado do motor
(ligado ou desligado). A indicacao é feita pela mudancga de cor do cilindro de vidro, o que
seré explicado na etapa de animagdes 3D. Uma renderizagdo desse objeto pode ser vista
na figura 3.
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Figura 3: Modelo 3D da lampada de indicag&o.

O proximo objeto a ser desenhado foi o barril. Seu objetivo é servir de armazenamento
para o produto final do processo realizado pelo reator quimico. Uma renderizagéo desse
objeto pode ser vista na figura 4.

Figura 4: Modelo 3D do barril.

O Ultimo objeto desenhado foi o kit didatico utilizado em uma das experiéncias
realizadas no Laboratério de Automacéo. Este objeto serd utilizado na etapa de manutencgéo
do aplicativo. Ele € composto por uma caixa metalica com 19 bornes, 1 potenciémetro, 10
LEDs, 1 fusivel e 3 chaves. Uma renderizagédo desse objeto pode ser vista na figura 5.
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Figura 5: Modelo 3D do kit didatico.

5.2 Animacoées 3D

A etapa de animacgdes 3D consiste em programar todas as altera¢des que os objetos
criados na etapa anterior (5.1) sofrerdo durante o uso do aplicativo, tanto em cor como em
posicéo. As animacdes foram programadas dentro da plataforma Unity. Os objetos que
possuem animagfes sdo: a pa de agitagcdo; a alavanca de acionamento; as lampadas de
indicacdo; o barril de armazenamento e a tampa do fusivel do kit didatico.

Na péa de agitagdo, a animagéo criada foi a representacdo da rotagdo da mesma.
Esta rotagcéo é realizada quando o motor elétrico é acionado, conforme explicado na sec¢ao
de modelagem do processo.

A alavanca de acionamento possui duas posi¢cbes possiveis: acionada e nédo
acionada. Desta maneira, a animagédo programada foi a de movimentagdo da haste da
alavanca. A mudancga de estado foi programada para ocorrer quando a alavanca for
pressionada no aplicativo.

Figura 6: Animagao da alavanca de acionamento.
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As lampadas de indicagéo possuem dois estados. A simbologia dos estados possiveis
foi programada com cores diferentes. Desta forma, os estados acionado foi representado

pela cor verde e o ndo acionado, pela cor vermelha.

Figura 7: Animacgéo da lampada de indicagéo.

O barril de armazenamento possui duas animagdes. A primeira delas é a de
posicionamento do mesmo. Ele possui duas posi¢des possiveis. Uma embaixo da véalvula
de despejo, localizada na parte inferior do reator, e outra em algum lugar ao lado do reator.
Essa mudanca de posi¢éo foi programada para ocorrer quando o barril for tocado no

aplicativo.

Figura 8: Animacgéao de posicionamento do barril.

A segunda animacao adicionada ao barril foi a de enchimento deste pelo produto
processado. Esse enchimento ocorre quando a vélvula de despejo é aberta e o barril se
encontra debaixo do reator. O enchimento consiste em uma imagem de um liquido roxo,
usado como produto do processo do reator, subindo até o topo do barril. Esta animagéo é
acionada de forma inversa durante o processo de esvaziamento, que ocorre quando o barril

esta na posicao ao lado do reator.
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Figura 9: Animagao de enchimento do barril.

A tampa do fusivel do kit didatico possui apenas uma animacgéo acionada em dois
momentos. A animagé@o consiste na movimentacdo da tampa para cima e para baixo
chamando a atenc&o do usuario para a localizagéo desta. A animagéo acontece tanto na
etapa de remocdo da tampa quanto na de recolocacdo da mesma, ambas na parte de
manutencao do aplicativo.

Figura 10: Animacgé&o da tampa do fusivel.

5.3 Modelagem do processo

A modelagem do processo industrial foi a terceira parte do desenvolvimento do
aplicativo. Nesta etapa, foram desenvolvidos todos os cédigos referentes ao comportamento
do processo desenvolvido pelo reator quimico.

Este processo consiste na fabricacdo de um produto final por meio da mistura de
dois reagentes e é composto por quatro etapas, todas elas descritas nos itens abaixo.

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 1 “



ETAPA 1

Aquecimento
(100°C)

ETAPA 2

Entrada do reagente 1

Entrada do reagente 2

ETAPA 3

Aquecimento
(300°C)

Agitacdo

ETAPA 4

Despejo

Figura 11: Diagrama das etapas do processo.

- Etapa 1: A primeira etapa consiste no aquecimento do reator até a temperatura
de 100°C para que o processo seja iniciado. Esse aquecimento é realizado
por meio da abertura da valvula de vapor e s6 tem inicio caso a alavanca de
acionamento esteja ativada e o barril de armazenamento esteja posicionado
debaixo do reator.

- Etapa 2: Esta etapa consiste na entrada dos reagentes no reator. Primeiro € fei-
ta a introducao de 400 litros do reagente 1 por meio da abertura da valvula refe-
rente a este reagente. O fechamento desta valvula ocorre no momento em que
o sensor indicador de 400 litros € acionado. O mesmo ocorre para a entrada do
reagente 2. Sua valvula é aberta ap6s o fechamento da vélvula do reagente 1
e sO é fechada no momento em que a boia indicadora de 600 litros é ativada.

- Etapa 3: A terceira etapa abrange mistura dos reagentes para a producéo do
produto final. Porém, antes de se iniciar a mistura, é necessario que se realize
0 aquecimento do reator até a temperatura de 300°C. Atingida esta tempera-
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tura, o motor responsavel pela rotacdo da pa de agitacdo € acionado por 20
segundos.

- Etapa 4: A (ltima etapa do processo consiste no despejo do produto final no
barril de armazenamento. Para isto, € necessario verificar novamente se o barril
se encontra localizado abaixo do reator. Em caso positivo, a valvula de despejo
do produto final é acionada, realizando, assim, o enchimento do barril. Em caso
negativo, o processo fica parado até que o barril seja posicionado debaixo do
reator.

Este processo foi separado em duas partes e cada uma delas foi programada em
uma plataforma diferente. A primeira parte, refere-se ao comportamento do reator frente as
leituras dos sensores (boias) e envio de comandos (abertura e fechamento das valvulas),
que foi programada no controlador légico programavel (CLP). Para esta parte, foi utilizada
linguagem Ladder, escrita por meio do software Connected Components Workbench, da
Rockwell Automation.

A segunda parte refere-se ao controle da temperatura e do volume de reagentes
presente dentro do reator. Foram estabelecidos os setpoints e se ao atingir estes valores,
foi programado comando da dinadmica do reator. Esta parte foi programada com linguagem
C# no software Unity.

Todos os codigos escritos e um video com uma demonstragéo do funcionamento do
aplicativo podem ser encontrados no link www.bit.ly/codigosIC.

5.4 Interface de comunicagcao

A comunicacgéo entre o CLP e o aplicativo néo pode ser feita de maneira direta. Por
este motivo, foi necessaria a configuracao de uma interface de comunicagéo entre os dois.
Esta interface foi desenvolvida por meio do software KEPServerEx.

KEPServerEX Aplicativo

(9] (smartphone)

Figura 12: Diagrama da interface de comunicag&o.

Neste software, a aquisicao dos dados do CLP foi realizada por meio de uma rede
Ethernet. Por esse motivo, para garantir o desempenho da interface, o computador em que
o KEPServerEx esta sendo executado deve estar conectado na mesma rede Ethernet que
o CLP. A tela capturada do KEPServerEx referente a comunicacgéo entre o CLP e o proprio
KEPServerEx pode ser vista na figura 6.
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Figura 13: Tags do CLP no KEPServerEx.

Para a comunicacao com o aplicativo, foi construido, também no KEPServerEX, um
servidor Web. Desta maneira, a comunicacao entre o aplicativo e o KEPServerEX pode ser
realizada de forma simples por meio de requisicdbes HTTP do tipo GET, para ler os dados,
e do tipo PUT, para enviar os comandos, bastando apenas o aplicativo estar conectado na
mesma rede que o computador executando o KEPServerEX.

Apos a configuragdo das comunicagdes entre o CLP e o KEPServerEx e entre o
aplicativo e o servidor Web do KEPServerEX, realizou-se a conexdo dos dados do CLP
e os dados disponiveis no servidor Web. Esta tarefa é feita de forma simples, bastando
escolher os dados do CLP para serem armazenados no servidor Web. Uma captura de tela
da configuragéo do servidor Web pode ser vista na figura 7.
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Figura 14: Configuragédo do Web Server no KEPServerEx.

5.5 Camada de seguranca

A quinta etapa do desenvolvimento do aplicativo foi realizada no software
KEPServerEX. Ela consistiu em adicionar uma camada de segurancga ao aplicativo, etapa
crucial nas aplicag¢des industriais.

A forma de seguranca escolhida foi a adicdo da necessidade de autenticagdo para
que as requisicdes HTTP no servidor Web fossem validadas. Para isto, foi adicionado um
par usuario - senha que tem liberdade de realizar estas requisicoes. Desta maneira, para
que o aplicativo possa se comunicar com o servidor Web, é necessario que o usuario insira

no aplicativo o par usuario - senha valido.

5.6 Interface grafica

A ultima etapa do desenvolvimento do aplicativo foi a criagdo da interface grafica.
Esta foi feita inteiramente por meio do software Unity.

Ao iniciar o aplicativo, € mostrada a tela inicial. Esta tela pode ser dividida em trés
partes: cabecalho, rodapé e corpo. No cabecalho esta presente o nome da disciplina em que
o aplicativo podera ser utilizado. J& no rodapé sao apresentados os logotipos da POLI e da
Rockwell Automation, apoiadora do projeto. Por ultimo, no corpo, séo visiveis dois botdes.
O primeiro deles, mais acima, leva o usuario para a tela de login da parte de simulacéo e
supervisdo. Ja o segundo, mais abaixo, leva o usuario para a parte de manutencao.
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Laboratdrio de
Automacédo e Protecdo
de Sistemas Elétricos e

Industriais

Simulagéo e
supervisao

Manutengao

Figura 15: Tela inicial.

Na tela de login da parte de simulagéo e superviséo, o usuario deve inserir o URI
do servidor Web, este disponivel nas configuragcdes do servidor Web no KEPServerEx.
O usuario também deve inserir o par usuario e senha valido que foi adicionado na etapa
da adigdo da camada de seguranca. Quando todos estes campos forem preenchidos
corretamente, o usuario podera acionar o botéao “Iniciar” para seguir para a proxima tela.

Servidor

Ex.:123.123.1.123:12345

Iniciar

Figura 16: Tela de login da parte de simulagéo e superviséo.
A proxima tela que sera mostrada ao usuario € a de posicionamento dos objetos de
realidade aumentada. Esta etapa foi desenvolvida por meio da utilizagéo do pacote Vuforia,

da PTC, que agrega funcionalidades de realidade aumentada ao Unity. O usuario devera
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apontar a camera do dispositivo para uma superficie plana que, apos identificada, permitira
que o usuario posicione os objetos clicando na posicao desejada. Apds este clique, os
objetos aparecerdo na tela e poderéo ser movimentados por meio de gestos com os dedos.
Quando os objetos estiverem na posicao desejada, o usuario devera clicar sobre o botao

“Pronto” para confirmar o posicionamento.

) P—
& vuforia

Figura 17: Posicionamento do reator quimico.

ApOs 0 objeto ser posicionado, nota-se que ao lado do reator, h4 um quadro de
“Informacdes”. Este quadro foi desenvolvido com a funcionalidade de RA e, por esse
motivo, esta inserido no ambiente 3D juntamente com os outros objetos programado para
sempre ficar na posicéo frontal para o usuario. As informag¢des contidas neste quadro
séo referentes ao processo em andamento no reator. Estédo disponiveis a etapa atual do
processo; a temperatura interna do reator; o volume de liquido contido no reator; a estado

na alavanca; o estado do barril; e 0 estado da pa de agitagéo.
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Informagdes

s vuforia®

Figura 18: Quadro de informagodes.

Ainda na parte de simulagdo e supervisdo houve a implementacdo de um menu
lateral. Este menu aparece quando o botdo localizado na margem esquerda da tela do
aplicativo é pressionado. Neste menu, estdo presentes a opgdo de habilitar ou ndo o
quadro de informagdes; a opgéo de reposicionar o reator; e a opgéo de voltar a tela inicial.

2 =
& vuforia

Figura 19: Menu lateral.

A parte de manutengéo possui uma tela. Ao ser aberta, o usuario se deparara com
uma mensagem instruindo o usuario a apontar a camera para o kit didatico. Assim que o kit
for reconhecido, a mensagem mudara e pedira ao usuario que selecione, no menu lateral,
a atividade que ele gostaria de realizar. Foi implementada uma atividade, sendo ela a troca
do fusivel do kit didatico. Ao selecionar a troca do fusivel, serdo apresentados os passos
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para a conclus@o desta atividade. Nessa parte de manutencao, a realidade aumentada é
utilizada para auxiliar o usuario na localizagéo da tampa do fusivel no kit didatico.

Kit didatico encontrado. Selecione a atividade no  Kit didatico encantrado. Selecione a atividade no
menu lateral menu lateral.

Figura 20: Telas da manuteng&o.

61 CONCLUSAO

Esta pesquisa se apresentou como um estudo sobre a utilizagdo da realidade
aumentada no contexto industrial. Inicialmente, foram apresentadas as atuais aplicacoes
desta tecnologia e o0 que é necessario para que ela seja capaz de alcancar o potencial que
possui. Foi mostrado que um processo de amadurecimento ainda € necessario para que
surjam solugdes interessantes para o meio industrial. Pode-se concluir que a realidade
aumentada ainda ndo esta pronta para um uso muito amplo dentro da indUstria tanto
brasileira quanto do resto do mundo, especialmente no contexto da industria 4.0, na qual
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o fluxo de informacdes é grande e constante e os equipamentos de suporte a realidade
aumentada ainda nao estao preparados para isso.

Adicionalmente, foi desenvolvido um aplicativo capaz de simular e supervisionar
um processo de um reator quimico ajustado para uma experiéncia didatica e também de
auxiliar na manutencao de um kit didatico para a disciplina de graduagéo Laboratorio de
Automacéo e Protecé@o de Sistemas Elétricos e Industriais (PEA3509). O aplicativo criado
se mostrou como uma boa prova de conceito para mostrar o que a realidade aumentada
pode trazer de beneficios. Entre estes beneficios, pode-se citar a possibilidade de
treinamento de novos operadores de uma planta por meio da operagdo no simulador e
também a possibilidade de diminuicéo de erros durante a manutencéo de equipamentos.
Além disso, o aplicativo criado também se mostra como uma boa forma de introduzir
diversos conceitos relacionados néao so a realidade aumentada, mas também a automacgéo

industrial, manutencéo de equipamentos, sistemas supervisoérios e virtualizagéo.
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RESUMO: A alocacéo de recursos em Cloud
Computing tem sido feita de forma reativa,
dificultando as garantias de servico e gerando
cobranga desnecesséaria de recursos 0ci0soOs.
Para mitigar esses problemas, este trabalho
propbe e avalia uma abordagem preditiva de
alocacdo de recursos, implementada como
um Recomendador de Configuragdo, baseada
em Regressao de Vetores de Suporte (SVR) e
Algoritmos Genéticos (AG). Essa combinagéo
€ usada para estimar o tempo de execucdo do
aplicativo e recomenda uma configuracdo viavel
e valida de recursos na nuvem, quanto ao tempo
de execugdo e custos. Como um estudo de
caso, sdo escolhidos aplicativos de aprendizado
de maquina baseados na ferramenta Weka. Os
resultados mostram que o0s tempos previstos
estiveram muito proximos dos reais, conseguindo
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uma estimativa eficiente de tempo e custo e suas
consequentes reducoes.

PALAVRAS-CHAVE: Redes de computadores,
virtualizacdo de plataformas, servicos da Web,
algoritmos genéticos, modelos preditivos.

ABSTRACT: Resource allocation in Cloud
Computing has been done reactively, hindering
service guarantees and generating unnecessary
charging of idle resources. In order to mitigate
these problems, this work proposes and evaluates
a predictive resource allocation approach,
implemented as a Configuration Recommender,
based on Support Vector Regression (SVR)
and Genetic Algorithms (GA). This combination
is used to estimate application runtime and
recommends a viable and valid configuration of
resources in the cloud, regarding execution time
and monetary costs. As a case study, machine
learning applications based on the Weka tool
are chosen. The results show that predicted
times were very close to actual ones, achieving
an efficient estimation of time and cost and their
consequent reduction.

KEYWORDS: Computer networks, Platform
virtualization, Web services, Genetic algorithms,
Predictive models.

11 INTRODUGAO

A reducdo de custos é um desafio
constante, tanto para os provedores quanto para
0s usuérios da computagdo em nuvem. Uma
questdo a ser respondida é: como determinar

quais recursos serao necessarios para executar
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uma tarefa, e por quanto tempo? De acordo com [1], a maioria dos servigos de analise &
reativa, ou seja, somente apés a demanda se mostrar necessaria € que 0s recursos seréo
provisionados, normalmente em até 5 minutos, e leva-se ainda um certo tempo até que
seja identificado que os recursos alocados ndo mais estdo sendo usados (em média, 15
minutos). Considere também o tempo necessario para os recursos estarem efetivamente
disponiveis. Durante este tempo de andlise e disponibilizagdo dos recursos, existe o risco
da qualidade de servico (QoS) e do nivel de servico (SLA) contratados pelo cliente néo
serem garantidos, além da cobranca ou alocagéo desnecesséria de recursos.

Em [2], demonstra-se uma abordagem mais eficiente de migracdo entre maquinas
virtuais, mas ainda assim a abordagem reativa apresenta um custo computacional maior.
Uma forma de resolver este problema é mudar dessa abordagem de anélise reativa para
uma analise preditiva ou pré-ativa, a qual permite estimar quais recursos seréo necessarios
antes da execucgao da tarefa, alocando-os previamente.

Como ferramentas para analise e estimagdo do uso de recursos, destacam-se
as Redes Neurais, Regresséo Linear e Maquina de Vetores de Suporte. Na literatura,
pode-se identificar alguns trabalhos que utilizam Aprendizado de Maquina e Inteligéncia
Computacional, com esta finalidade, em ambientes em nuvem.

Em [1], é apresentada uma estratégia de alocagéo de recursos pro-ativa baseada
na predicdo de demanda de uso de recursos, utilizando Support Vector Regression (SVR),
juntamente com Particle Swarm Optimization (PSQO), com o objetivo de melhorar a acuracia
da predicéo. O resultado daquela pesquisa comprovou que a predi¢ao foi mais eficiente e
precisa que a utilizagdo de métodos tradicionais de SVR e Regressao Linear (LR).

Em [3], demonstra-se a eficacia da utilizagdo de técnicas de predicdo na migracao
on-line de maquinas virtuais. O comparativo foi realizado entre métodos estatisticos de
probabilidade para definicdo das paginas de memoéria que deveriam ser migradas, usando
o algoritmo ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average). O segundo estudo utilizou
aprendizado de maquina baseado em regressao usando o modelo SVR. O modelo ARIMA
obteve uma acurécia de 91,74%, enquanto o modelo SVR alcangou 94,61% na predicéo
de paginas de memorias sujas, constatando-se a superioridade com relagéo ao ARIMA.

O aprendizado de maquina também vem sendo usado em diversas outras areas
em [4] é utilizado na predicdo de recursos de computacdo em nuvem para aplicagbes
multimidia, com o objetivo de atingir um maior equilibrio no uso dos recursos computacionais
do ambiente em nuvem e para garantir a QoS e em [23] a predi¢cdo é utilizada com o
objetivo de garantir o SLA contratado. Para tanto, foi desenvolvida uma solucdo de
alocacéo de recursos dinamicos baseada em aprendizado de maquina de modo que, para
cada tarefa, fosse feita uma predicéo dos recursos de acordo com seu historico de uso.
Os experimentos consideraram a utilizacdo de processador e alcangcaram um uso mais
eficiente se comparados aos métodos convencionais de alocagdo. Como [24] demonstrou
a necessidade de analisar varios critérios para projetos que utilizam nuvem, também foram
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empregados outros critérios que podem ser adotados como melhor tempo, menor custo ou
melhor relagcéo tempo / custo para a execucao destes projetos.

Em [5], foi feito um estudo usando Redes Neurais (RN), por meio de um algoritmo
usando auto-regressao linear e RN para prever a carga de rede das aplicagdes no servigco de
nuvem. O modelo desenvolvido combina predicao de carga de rede, modelos estocasticos
e alocacéo de recursos, para minimizar o consumo de energia e manter o desempenho
requerido.

Outra linha que emprega predigdo e computagdo em nuvem trata sobre a diminui¢do
da intervenc&o humana. Isso pode ser observado em [6], [7] e [8], que utilizam aprendizado
de maquina através do modelo SVM para alocacdo de recursos, configuracdo de
aplicacdes e geracao de estimativas de custos com alta precisédo, a fim de garantir a QoS
exigida, resultando no uso mais eficaz e eficiente dos recursos e redu¢do dos custos, tanto
operacionais quanto de manutencéo.

Os trabalhos de [1], [3], [4], [5], [6], [7] e [8] demonstram a eficiéncia do emprego de
SVR para estimativa com séries historicas.

Enquanto o trabalho [25] utiliza Algoritmos Genéticos para determinar a expanséo e
otimizagcéo de redes de transmisséo, cujo o objetivo é explorar de forma eficiente solugbes
possiveis e determinar os melhores resultados.

A partir dos trabalhos analisados, € apresentado neste artigo um Recomendador de
configuragbes de maquinas virtuais em nuvem, que toma como base dados histéricos de
aplicagdes, com emprego de SVR e Algoritmos Genéticos. Tal recomendador visa sugerir
uma configuracéo ideal de instancias de VMs na nuvem, mediante o objetivo colocado,
predizendo o tempo e custo das execucdes. Como estudo de caso, utiliza-se o software
Weka [9], sem prejuizo de generaliza¢do da solugéo apresentada para outros cenarios.

21 ARQUITETURA DO RECOMENDADOR DE CONFIGURAGCOES DA NUVEM

Na Fig. 1, tem-se o diagrama principal do Recomendador, onde o cliente submete o
arquivo de dataset a ser utilizado pelo Weka a interface com o usuario, a qual pode ser um
Web service ou uma aplicagéo disponibilizada como SaaS. As informacdes de execugao
sdo enviadas ao Algoritmo Genético, que faz a analise propriamente dita, gerando as
possiveis configuracdes de VMs na nuvem para execucao da tarefa submetida.

O Regressor SVR possui a responsabilidade de predizer o tempo de execugado da
tarefa levando em consideracédo a base historica de execugdes, o arquivo de dataset e as
configuracbes geradas pelo AG. Esta associagdo permite ao AG, através da sua fungéo
fitness, receber o tempo estimado pelo regressor e calcular o custo/tempo da execucgao,
na busca da melhor configuragdo na nuvem para a aplicacdo submetida pelo usuario,
conforme o objetivo colocado.

Em seguida, ja com o resultado da configuragéo ideal de VMs fornecido pelo AG,
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o Recomendador (no nivel laaS do provedor de nuvem) instanciara as maquinas virtuais
de acordo com a configuragdo sugerida e submeterd o arquivo de dataset para execug¢ao
no ambiente Weka em nuvem. Ao término da execugéo da tarefa, o cliente recebera o
resultado e a configuragao utilizada, bem como o tempo e custo reais da execuc¢éo, a fim de
alimentar a base historica de execugbes Weka. Tal informagéo sera utilizada futuramente
pelo Regressor, no intuito de melhorar suas predi¢des.

Instancia as
Mégquinas Virtuais
e 0 Servigo Weka Alimenta o
Histéricode
Resultado da Server

ecugoes
execugdo do oo

Weka
. Ambiente emNuvem -laaS -~~~ ~ .~
,

Instancia Instancia

Instancia

Fig. 1. Vis&do geral da arquitetura do Recomendador.

A. Nuvem Privada

Para implementacgéo do protétipo e geragéo dos dados de entrada para o Regressor
SVR, descritas neste trabalho, foi utilizada a solugdo de nuvem privada Eucalyptus [10],
juntamente com a ferramenta Weka [9] com o0 médulo Weka Server habilitado [11], a fim de
permitir a execucao das tarefas de forma distribuida, maximizando o aproveitamento dos
recursos em nuvem.

Dados os recursos disponiveis para a nuvem Eucalyptus, foi possivel alocar até 16
nucleos de processamento e 16 GB de RAM por maquina virtual. A elasticidade empregada
para os recursos em nuvem foi do tipo horizontal, ou seja, se necessario serdo adicionadas
novas instancias do mesmo tipo lado a lado. As instancias sao definidas com o tamanho de
memoria e disco fixos, havendo somente variacdo na quantidade de processadores, dado
que as aplicacbes Weka sao mais dependentes de processamento do que de memoria ou
disco.

Embora se tenha optado por uma infraestrutura de nuvem privada, esta pode ser
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estendida sem muito esforgo para um modelo hibrido, de preferéncia langando-se mao de
provedores de nuvem como Amazon Web Services (AWS). A nuvem Eucalyptus integra-
se de forma transparente com a AWS, podendo intercambiar até mesmo imagens de VMs
(AMI — Amazon Machine Images). Assim, 0s recursos colocados a disposi¢éo da solugao
aqui apresentada tornam-se potencialmente ilimitados. Como consequéncia da escolha
dessa infraestrutura, este modelo permite somente execucao em tempo real, ndo havendo
a possibilidade de execugcédo em lote ou agendamento.

Considerando as caracteristicas de execug¢éo do Weka Server, conforme [9], optou-
se por utilizar modelos preditivos para o escalonamento das aplicagcdes, em particular
andlise de séries temporais [12]. Desta forma, é possivel realizar a anéalise e estimacéo
dos custos antes de se iniciar a execugédo da aplicacdo, fazendo uma alocagéo prévia dos

recursos.

B. Maquinas Virtuais (Insténcias)

Para fins de execucédo do software Weka no ambiente em nuvem, foram criadas
varias instancias (de duas a cinco) a fim permitir execu¢cdes em paralelo. Todas as
instancias possuiam a mesma configuragao, diferindo apenas na quantidade de nucleos de
processamento. A capacidade de memoéria das instancias foi suficiente para execugao das
tarefas submetidas ao Weka, ndo sendo necessaria a utiliza¢gdo de paginacdo de memoria
em nenhum momento.

Foi feita uma estimativa do custo de se manter uma infraestrutura similar em uma
nuvem publica. Para tanto, utilizou-se como referéncia os valores praticados pela Amazon
AWS [13], conforme mostrado na Tabela | (em délares americanos).

C. Weka

A execucgéo do software Weka de forma distribuida exige que um dos nos realize
a funcédo de controlador, sendo responsavel por receber as requisicoes e distribui-las
para os demais. O controlador também executa as tarefas, assim como os escravos. Nos
experimentos, foram utilizados trés arquivos de dados distintos, obtidos a partir da mesma
fonte de dados, os quais continham informacgdes para detec¢cdo de massas em imagens
mamograficas, cedidas por [14], porém com complexidades distintas na quantidade de
atributos e na quantidade de instancias, a fim de testar diferentes cargas de dados. Desta
forma, os arquivos foram divididos em baixa, média e alta complexidade, sendo obtidos de
forma aleatdria, a partir da mesma origem.
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Tipos de Instancias Qtde. Ndcleos Custo/hora (US$)

t2.small 1 0,023

t2.medium 2 0,047

t2.xlarge 4 0,188

m4.2xlarge 8 0,400
TABELA|

Custo de Instancias na Amazon Aws

A infraestrutura de nuvem privada implementada na plataforma Eucalyptus limitou o
uso de cinco maquinas virtuais para os experimentos.

As execucgdes foram realizadas empregando-se 14 configuragdes diferentes na
nuvem, detalhadas na Tabela Il. Foram utilizadas entre 2 a 5 maquinas virtuais e um total de
4, 5,7 e 10 nucleos disponiveis no ambiente, distribuidos nas instancias. Tais configuracbes
foram as que foi possivel de instanciar na infraestrutura computacional que estava disponivel
para a pesquisa, as quais acreditamos refletir usos comuns de configuragdes de maquinas
virtuais em ambiente de nuvem. O Servidor e os Escravos na tabela correspondem as VMs
criadas e cada configuracao (as linhas) indica a distribuicao dos nucleos de processamento
entre as VMs. Em todas as execucgdes, foram capturadas as informagdes de consumo de
memodria, processamento e tempo de execucgéo.

Qtd de Nucleos

Nome . Escravo Escravo Escravo Escravo
Servidor 1 P 3 4

4

Config 1
Config 2
Config 3
Config 4
Config 5
Config 6
Config 7
Config 8
Config 9
Config 10
Config 11
Config 12
Config 13
Config 14

N = B~ NN

N = = a4 ad a4 a a4 =2 DN NN
N 2 a4 4
—

N = = =2 a AN N = MDD NhMD N oo NN N

TABELAII
Configuragdes Utilizadas na Nuvem Eucalyptus
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A partir dos experimentos realizados, percebeu-se que o uso de memoéria esta
diretamente relacionado a carga de dados, ndo variando de uma execugao para outra,
da mesma origem. Sofre influéncia, somente, da complexidade e quantidade dos dados
analisados. Uma particularidade observada na ferramenta Weka é que cada tarefa utiliza
somente um nucleo de processamento quando em execugédo, podendo chegar até 100% de
utilizagéo deste. O Weka, portanto, ndo conseguiu dividir uma tarefa entre varios nicleos,
0 que levou este trabalho a considerar apenas o tempo de execugéo (em um Unico ndcleo)
como variavel de estimativa para o regressor.

D. Regressor SVR

A partir dos dados gerados pelas execugdes do Weka, foram obtidas as séries
historicas, ou seja, valores que podem ser utilizados pelo regressor para realizar a predicao
do tempo de execucédo para uma determinada configuragéo, dado um arquivo especifico.

O Regressor foi implementado utilizando-se a biblioteca Sklearn [15], voltada a
aprendizado de maquina na linguagem Python, de forma nativa. No regressor, empregou-
se 0 método GridSearchCV [22], que realiza pesquisa exaustiva sobre valores de
parametros especificados para um estimador, implementando um método de ajuste (fit)
e pontuagdo (score), que permite ir ajustando valores dos parametros e classificando o
resultado da predicdo através de validagcédo cruzada. Com este método, é possivel testar
varios parametros para o estimador de acordo com a base de dados submetida.

Esta etapa consistiu em validar e melhorar a acuracia do regressor, aumentando os
intervalos dos parametros, chegando a uma combinacdo de 20 milhdes de possibilidades
na udltima configuragdo. Na Tabela lll, tém-se as cinco configuracdes executadas do
GridSearchCV com os parametros obtidos e os resultados de acuracia calculados. Para
todas as configuracbes, foram utilizados treinamento (70%), teste (30%) e validacéo
cruzada.

Observa-se que desde a primeira validacédo, SVR 1, o regressor obteve uma acuréacia
de 94,35% na predicao, confirmando a viabilidade do modelo e na Gltima execugéo, SVR 5,
obteve uma acuréacia ainda melhor, de 95,09%, como consequéncia do maior intervalo de

combinagdes possiveis e maior tempo despendido no céalculo dos parametros.

Config. epsilon gamma cost Variagdo Max. %  Acuracia %

SVR 1 1,0 0,25 32768,0 5,65 94,35

SVR 2 0 0,125 16384,0 6,06 93,94

SVR 3 1,0 0,5 8192,0 5,81 94,19

SVR 4 1,0 1,0 32768,0 5,84 94,16

SVR 5 1,0 0,03125  8388608,0 4,91 95,09
TABELA I

Resultado das Configuragdes do Svr
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E. Algoritmo Genético

Concluida a etapa de treinamento do regressor, passou-se para a construcdo do
algoritmo genético, cujo objetivo € gerar as possiveis configuragdes da nuvem, para entao
encontrar as melhores solugdes [16]. Os critérios sdo especificados na Funcao de Avaliacéo
(Fitness), que define se as solugdes sao validas e o quanto uma solug@o € mais viavel ou
eficaz que outra, de acordo com [17]. Para tanto, foi criada uma fun¢éo que avalia o menor
tempo de execucdo e, em seguida, considera o menor custo ou, ainda, 0 menor tempo de
execucédo até um limite de custo, conforme representado na Fig. 2. Onde as configuragcbes
do regressor sao qual o tipo de Fitness (tempo, custo e tempo/custo) e/ou o valor minimo
ou maximo para estes, sendo estes ndo sao obrigatorios.

Fitness - Tempo Regressor Fungao Fitness Estimativa Tempo

Percentual Fitness

« Verificagao de
cromossomo
valido

+ Arquivo de
Origem

+ Cromossomo
« Configuragao do
Regressor

+ Estimativade
Tempo

+ Cromossomo
* Valores de uso
das VM's

+ Calculado 0 %
do Fitness

Fig. 2. Fitness segundo o tempo de execucéao.

Observe que, sempre que a funcdo Fitness € chamada, o regressor também é
convocado para fazer a estimativa do tempo, utilizando-se como parametro de entrada o
arquivo de origem dos dados Weka e o cromossomo que possui a configuragdo da nuvem.

O cromossomo adotado possui dois tipos de genes, uma vez que para a execugao
do Weka em ambiente em nuvem é necessario um Servidor (que, além de gerenciar as
tarefas, também processara as requisi¢des), além dos Escravos, representados por N1,
N2, N4 e N8, que irdo somente processar as requisicoes. Sendo assim, 0 cromossomo é
dividido em duas partes, conforme visualizado na Fig. 3, onde sédo representados alguns
individuos da populagéo, sendo a primeira coluna correspondente a identificagcéo do gene:

Escravos
N1 N2 N4 N8
0 4 0 0

Indiv. Servidor

1

w
o
o
o
=

Fig. 3. Exemplos de individuos da populacao.
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O custo de uso das maquinas € calculado levando em consideracédo o tempo de
execucao e as maquinas usadas:

Custo = Tempo * (N1 * V1 + N2 * V2 + N4 * V4 + N8 * V8)
onde V1, V2, V4 e V8 séo os custos por segundo de uso das maquinas e N1, N2, N4

e N8, a quantidade de maquinas usadas com 1, 2, 4 e 8 nucleos respectivamente, conforme
representado na Fig. 4.

3 . Escravos Tempo Custo Estimado
Indiv. Servidor N N2 N4 N8  Estimado (s) (USs)

1 0 4 o o w2 oo

> W o : 1 o ue oM

: [N o 0 0 ! 1472 o6

s WmEE 0 o o oo

Fig. 4. Estimativas de tempo e custo de individuos da populagéo.

As mutacdes e cruzamentos podem ocorrer nas duas partes do cromossomo, ou
seja, na regido que representa o servidor e na dos escravos, exclusivamente. Nao sao
permitidas essas operacgdes entre servidores e escravos.

Foram realizadas execucdes do AG com taxas de cruzamento segundo as
recomendacdes de [18], que sugere entre 0,6 e 0,99. Como o algoritmo proposto visa
explorar a maior quantidade de possiveis solu¢des, adotou-se uma taxa de 0,8.

Jé para as taxas de mutagéo e tamanho da populagéo, foram realizadas execucdes
do AG com taxas de 0,1%, 1% e 10%, com tamanhos variando entre 25 e 150, com
incremento de 25 individuos. Para cada combinagdo dos parametros acima, foram
realizadas 200 execucgdes e obtidos os valores de resultado de configuragédo e tempo para
a melhor solucdo encontrada, para o Fitness Tempo.

F. Fluxo de Execucao do Recomendador

A execucdo desse modelo pode ocorrer tanto em nuvem privada, quanto hibrida
ou publica. Na Fig. 5, tem-se o diagrama principal do processo aqui utilizado, onde
submete-se ao AG tanto o arquivo a ser usado pelo Weka, representado por X(i), quanto os
parametros de configuragdo do AG, denotados por N(i), que séo o tipo de Fitness, tamanho
da populagéo e taxa de mutacao, sendo estes dois ultimos pré-estabelecidos. Os individuos
da populacgéo inicial sdo gerados aleatoriamente e os cromossomos séo, entdo, validados.
Caso seja gerado um cromossomo invalido, é gerado um novo. Somente 0S cromossomos

validos sdo submetidos ao regressor (SVR), que recebe como parametro o cromossomo
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c(i) e os dados do arquivo Weka, X(i).

O regressor tem como resultado o Tempo Estimado, t(i), que retorna ao AG para
o calculo do Custo, C(i), juntamente com a configuragdo c(i). Todos 0s cromossomos
gerados, que sofrerdo cruzamento de um ponto e/ou mutagéo, sdo submetidos novamente

ao regressor para a estimativa de tempo, chamado na fungéo Fitness do AG.

Ci ti) B ()
X(i) Web Service/ | X(i) |  Algoritmo c(i) v
App Web NG)| Genético X()
N(i) ‘
Provisionar Monitorar
laaS Tempo
E Custo

Executar AIimentaSr\f{:gressor
App Dados Historicos

Fig. 5. Diagrama do Processo Proposto.

Para a sele¢do dos cromossomos, utilizou-se o critério de Roleta Simples associado
a Selecao Elitista, sendo assim, apds as gerag¢des criadas s@o definidos os melhores
individuos de cada geracdo e o AG, baseado na funcdo Fitness, seleciona o melhor
individuo de todas, retornando como B a configuragcdo recomendada, o tempo estimado e
o custo estimado para o Web Service/Aplicagdo Web e para o médulo de laaS da nuvem.

O AppWeb retorna ao usuario as estimativas, e envia ao laaS a configuracdo
recomendada para provisionamento dos recursos e maquinas virtuais, e subsequente
execucado da aplicagdo no ambiente.

Ao término da execugdo da aplicacdo, as maquinas instanciadas podem ser
desligadas, liberando os recursos, a fim de minimizar os custos de utilizacdo da nuvem,
dado que os recursos somente sdo provisionados e tarifados durante a execugcdo da
aplicacao.

No processo principal, a execucéo da aplicacdo Weka é monitorada e comparada
com os dados previstos, gerando-se estatisticas. Ademais existe a possibilidade de que
os dados (histéricos) das execugdes sejam utilizados para alimentar o regressor SVR, de
modo que a predi¢cdo possa ter sua acuracia aumentada e ampliada as aplica¢gdes onde
possa ser utilizada, mas que para estes experimentos ndo se utilizou esse recurso.

31 VALIDAGAO DA ARQUITETURA

Conforme discutido na secéo II-C, os dados da série historica foram gerados com
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base em trés modelos de arquivos de dados e catorze configuracdes diferentes do ambiente
em nuvem, sendo que todas elas foram executadas em uma nuvem privada utilizando
a solucdo Eucalyptus. Os dados capturados foram utilizados para o treinamento, teste e
validag¢do do regressor SVR (secao II-D), realizados também no ambiente em nuvem.

Todas as instancias criadas possuem os mesmos software e versoes de bibliotecas,
além disso suas configuracdes e custos foram padronizados com relagdo aos da Amazon
AWS, conforme descrito na secéo II-A.

A. Regressor SVR

ATabela IV apresenta os resultados das execugbes com os dados de testes, definidos
na sec¢do lI-D, realizados com o regressor SVR para a predicdo do tempo em segundos,
demonstrando sua viabilidade, com erro maximo de 5,65%, chegando a uma acuracia de
94,35%. A coluna Tempo Real(s) contém os valores obtidos na execucao da aplicagédo Weka
em nuvem, através da captura do tempo de execucao. A coluna Tempo Estimado(s) contém
os tempos previstos pelo regressor, enquanto as colunas Diferenga(s) e var % s&o o erro em
segundos e percentual, correspondentes a subtracéo do tempo estimado pelo tempo real de
execucdo. Vale lembrar que para cada caso de teste, executou-se 10 vezes, calculando a
diferenga entre os tempos e a seguir 0s valores médios para cada configuracao.

Tempo Tempo

Real(s) Estimado(s) Diferenca(s) % var %
1 455 480,6976 25,6976 105,65%  5,65%
2 4025 4007,1128 17,8872 99,56%  -0,44%
3 3175 3119,9928 55,0072 98,27%  -1,73%
4 870 890,2641 20,2641 102,33%  2,33%
5 2974 3025,8053 51,8053 101,74%  1,74%
6 2143 2143,6356 0,6356 100,03%  0,03%
7 3677 3680,236 3,236 100,09%  0,09%
8 2527 2521,8074 5,1926 99,79%  -0,21%
9 2042 2143,6356 101,6356 104,98%  4,98%
10 854 862,5274 8,5274 101,00%  1,00%
1 459 480,6976 21,6976 104,73%  4,73%
12 448 449,7849 1,7849 100,40%  0,40%
13 1197 1190,1406 6,8594 99,43%  -0,57%
14 2242 2201,242 40,758 98,18%  -1,82%

15 4065 4041,3855 23,6145 99,42% -0,58%
16 3337 3308,8268 28,1732 99,16% -0,84%
17 2231 2249,8334 18,8334 100,84%  0,84%
18 1584 1575,955 8,045 99,49% -0,51%
19 1466 1526,5028 60,5028 104,13%  4,13%
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20 881 846,9477 34,0523 96,13% -3,87%

TABELA IV
Resultados Iniciais do Svr

B. Algoritmo Genético

Os desafios com relacdo ao Algoritmo Genético s&o encontrar os parametros
viaveis e validar a sua eficacia na resolugéo do problema. Para tanto, foram realizadas 200
execucOes para cada combinagdo dos parametros, definidos na Secao II-E, totalizando
cerca de 18.000 monitoramentos. ApOs a analise dos dados capturados, observou-se uma
melhor convergéncia dos valores das fungdes de avaliacdo para as taxas de mutacao de
1% e para os tamanhos de populacdo de 125 e 150 individuos. Desta forma, a populagéo
de 125 individuos torna-se mais eficaz, pois produz valores equivalentes a de 150, com
a vantagem de ter um custo computacional menor. Por conseguinte, adotou-se uma
populagéo de 125 individuos, 100 geracgdes, taxa de mutagéo de 0,01 e cruzamento de 0,8.

C. Recomendador de Configuracoes

O Recomendador de Configuragdes (AG + SVR) produz como saida uma determinada
configuracdo da nuvem, definindo a quantidade de nucleos para o servidor e a quantidade
de maquinas escravas (com o numero de nucleos de cada uma delas). Tal configuracéo
visa permitir a execugéo da aplicagdo Weka no menor tempo possivel e com o menor custo.

Foram realizados testes comparativos da configuragcdo recomendada com o tempo
previsto de execugcdo e a execucdo da aplicagcdo em ambiente de produgdo, em 10
recomendacdes aleatérias. O ambiente de produgéo foi configurado na plataforma HPE
Eucalyptus, definidos na secéo II-A, onde todas as maquinas virtuais possuiam o mesmo
sistema operacional CentOS e bibliotecas. Foram instanciadas as maquinas virtuais na
infraestrutura de nuvem privada de acordo com as recomendagdes sugeridas pelo modelo e
executada a aplicacdo Weka nelas. Cada linha da Tabela V representa a média do resultado
de 10 execugbes de cada uma das configuragbes recomendadas, com um intervalo de
confianca de 95%, o que demonstra a eficacia do processo proposto neste trabalho.

Tais diferencas entre o tempo real e estimado, e os respectivos percentuais de
erro sé@o devidas as variagdes presentes em qualquer ambiente, como trafego na rede,
link do cliente com o provedor de nuvem, rota de acesso, demanda no provedor de laaS,
dentre outros fatores, de modo que esta variagédo foi considerada aceitavel para o modelo
proposto. Os custos nédo estdo representados na tabela, pois apresentam a mesma variagéo
percentual para essas execugdes, uma vez que o célculo é diretamente proporcional a

configuracéo e ao tempo de execugéao.
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Tempo Tempo Real /

Rodada Real (s) Previsto (s) Previsto (%) Erro (%)
1 1118 1108 99,11% 0,89%
2 1054 1016 96,39% 3,61%
3 1107 1062 95,93% 4,07%
4 1111 1067 96,04% 3,96%
5 435 412 94,71% 5,29%
6 400 412 103,00% -3,00%
7 415 412 99,28% 0,72%
8 407 412 101,23% -1,23%
9 1383 1330 96,17% 3,83%
10 1386 1314 94,81% 5,19%

TABELAV
Resultados de Validagao dos Tempos de Execugéao

Os gréficos da Fig. 7 apresentam as superficies de execugdo dos tempos reais
(a) e as calculadas pelo Recomendador (b). Verifica-se que as duas sao qualitativamente
similares, sendo que o Recomendador possui a vantagem de permitir simulacbes de
comportamentos de acordo com a necessidade do usuario, de forma rapida e confiavel,
sem a necessidade de alocar recursos na nuvem.

Finalmente, executando-se novamente as mesmas aplicagdes Weka iniciais, desta
vez conforme a configuragdo em nuvem sugerida pelo Recomendador, foi possivel alcangar
uma reducao de tempo de 38,8% e de 45,62% no custo da execugdo. A configuracao de
referéncia inicial possuia um servidor de 2 ndcleos e 2 maquinas de 4 nlcleos (Tabela Il),
enquanto a configuracdo vencedora, sugerida pelo Recomendador era composta por um
servidor com 1 nucleo, 3 maquinas de 2 nicleos e 1 maquina de 4 ndcleos.

Tempo(s) Execucdo Real x Execucao Prevista
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Fig. 6. Comparativo de Execugéo Real x Prevista.
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41 SERVICO DE RECOMENDAGAO

Como o Recomendador foi desenvolvido em linguagem Python, de forma modular
e orientada a objetos, sua integracdo com outras solugdes e ferramentas é facilitada,
podendo ser implementado diretamente na camada de laaS e/ou disponibilizado como uma
aplicagcéo do tipo Saa$S, de acordo com [19] [12].

A. Médulo de Administracao da Nuvem

Um dos objetivos da Computagcdo em Nuvem é provisionar recursos de forma
automatizada. Assim, o Recomendador pode facilmente se integrar a nuvem, principalmente
se o provedor suportar as APls da AWS, utilizadas pela Amazon e Eucalyptus, sendo
possivel, desta forma, utiliza-lo em nuvens privadas, publicas ou hibridas [20] [21]. Esta
integracao esta representada pela funcionalidade Provisionar laaS da Fig. 5 (secao IlI-E),
que permite automatizar a criagcdo das maquinas virtuais e a consequente execucdo da
aplicagcédo Weka, sem intervencéo humana.

E importante salientar que o Recomendador aqui descrito é independente dessa
integracao com o provedor de nuvem, porém € altamente sugerido que esta seja realizada,
a fim de melhor aproveitar os recursos computacionais a serem provisionados.

O recomendador possui alguns parametros de entrada e ou configuragcdo, que sdo
o arquivo de origem que sera submetido ao Weka, que neste caso é obtido ou informada
a quantidade de linhas e colunas, e qual o tipo da fungéo fitness que sera adotado, sendo,
como ja mencionado: Tempo, Custo ou Tempo/Custo. Além destes, existe um opcional que
€ o limite minimo ou maximo aceito pela fungéo fitness, detalhado a seguir.

Os dados obtidos de novas execug¢des podem ser utilizados para o treinamento do
regressor, permitindo assim, a inclusao de novos modelos de execugdes, e melhorando a
acuracia do sistema. Recomenda-se esse novo treinamento quando a eficiéncia do modelo
diminuir, principalmente pela adicdo de novos modelos de execucdo, para que estes
possam ser incorporados a predicao.

B. Recomendacéo de Configuragcdes como um Servigco (SaaS)

Neste trabalho, também foi implementada uma interface de comunicagdo com o

Recomendador por meio de um Servico Web do tipo REST, possibilitando, assim, sua
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ampla utilizagdo pelas mais diversas aplicagbes, que podem consumir o servigo de forma
simples e eficiente. O servico possui trés paradmetros obrigatérios: a quantidade de linhas
do arquivo de origem de dados, a quantidade de colunas e o limite da fungéo Fitness, que
sdo passados na URI.

O retorno do servico web é mostrado a seguir, em formato JSON, onde séo
fornecidas informagdes da execucéo, tais como: tipo de regressor, tipo de fitness usado,
a configuragcdo de nucleos recomendada para o Servidor e Escravos, e a estimativa de
Tempo e Custo para a chamada http://recomendador.saas.api/Tempo/5620/65/0 :

linhas: 5620,

colunas: 65,

tipo_regressor: N3,

tipo Fitness: Tempo,

limite: 9,

Populacao: 125,

Mutacao: 1,

Tempo: 49.81017331752264,
Custo: 0.010722984681276321,
Fitness: ©.010722984681276321,
FitnessPercento: ©.038373161309446215,
Servidor: 2,

Host_1IN: 1,

Host_2N: @,

Host_4N: 1,

Host_8N: 1

51 CONCLUSAO

Provisionar recursos computacionais de forma eficaz € uma tarefa importante,
porém dificil, principalmente devido ao fato de que o uso desses recursos tem natureza e
caracteristicas muito distintas, e comportamentos muitas vezes imprevisiveis, tanto para
os provedores de infraestrutura quanto para os usuarios. Por outro lado, o uso de dados
historicos de utilizagdo dos mesmos permite mapear seu uso e o comportamento das
execucoes.

Este trabalho descreveu um prot6tipo de um Recomendador de Configuracdes em
Nuvem utilizando um Regressor SVR, que alimenta um Algoritmo Genético, de modo a
permitir a estimativa do tempo e custo de execug¢do de uma aplicacdo Weka, bem como a
sugestdo de uma configuragcéo viavel de maquinas virtuais na nuvem.

O experimento de melhor resultado mostra que uma base de conhecimento ampla

e bem treinada consegue predizer o tempo de execucdo das aplicagdes com precisdo, de
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forma rapida e eficaz, com erros proximos de 5% em comparagdo com o ambiente real.
Além disso, é possivel alcancar, em alguns casos, uma economia de até 38,8% e 45,62%
no tempo e custo de execugao, respectivamente, em relagdo a uma selecao aleatoria de
configuracdo na nuvem. Nessa perspectiva, o impacto no custo e no tempo da execugéao
demonstra os beneficios do modelo permitindo assim aos pesquisadores e usuarios um
melhor gerenciamento dos seus recursos. Esses beneficios também sé&o estendidos caso
esteja sendo utilizado um modelo de nuvem privada ou hibrida, pois assim, permite um
melhor aproveitamento do parque tecnoldgico através de compartilhamento mais eficaz
dos recursos.

Apesar desse modelo utilizar vérias técnicas mencionadas nos trabalhos
correlacionados, este se diferencia principalmente no momento em que é utilizado, ou seja,
antes do inicio das execug¢des, garantindo assim uma das melhores configuragdes possiveis,
enquanto que em outros modelos encontrados na literatura as recomendacdes ocorrem
durante a execucéo, necessitando de tempo e recursos para a adaptacao e efetivacao das
novas configuracdes, dessa forma, nossa proposta se mostrou mais eficiente.

Embora tenham sido utilizadas tarefas baseadas no software Weka como estudo de
caso, a arquitetura proposta pode ser generalizada para outros tipos de aplicagbes, desde
que se tenha acesso a uma base historica de utilizagéo. Além disso, o Recomendador pode
ser implementado como um servigo da prépria nuvem, ficando a disposicao dos usuarios.
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RESUMO: Com o avango da tecnologia,
correspondendo aos conteldos que usamos,
necessita-se uma maior largura de banda, onde
sera realizado este trabalho para a implantagéo
de uma rede Oética passiva Gigabit (GPON),
para um condominio residencial, como solugao
adotada (FTTH) fiber-to-the-home. Na maioria
dos casos, temos como realidade o uso de
par metalico para os servicos de dados e voz,
que ja se encontra ultrapassado devido a suas
limitagbes de vida util e as devidas interferéncias
que o mesmo sofre. O projeto de rede proposto
aumentaria a eficiéncia de atendimento aos
clientes, entregando uma maior velocidade de
transmisséo, estabilidade e durabilidade. Foi
realizado um projeto para atender clientes de um
condominio residencial, no qual se conclui que
uma das melhores solugdes para os usuarios
seria (GPON).

PALAVRAS-CHAVE: Fiber-to-the-home, rede
oOtica passiva, dados, voz.

ABSTRACT: With the advancement of
technology, corresponding to the content we
use, greater bandwidth is needed, where this
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RESIDENCIAL

work will be carried out for the implementation of
a passive Gigabit optical network (GPON), for a
residential condominium, as a solution adopted
(FTTH) fiber-to-the-home. In most cases, we
have as a reality the use of metallic pair for data
and voice services, which is already outdated due
to its useful life limitations and due interference.
The proposed network design would increase the
efficiency of customer service, delivering greater
transmission speed, stability and durability.
A project was carried out to serve customers
of a residential condominium, in which it was
concluded that one of the best solutions for users
would be (GPON).

KEYWORDS: Fiber-to-the-home, passive optical
network, data, voice.

11 INTRODUGAO

Correspondendo as necessidades
de mercado e da sociedade em um todo, as
tecnologias de telecomunicacdes sofreram
grandes mudangcas no final do século XX e inicio
do século XXI, com a finalidade de atendimento
a demanda, de uma populacdo cada vez mais
exigente. Na maioria dos casos, a rede de
acesso se faz por par metalico, o que implica
em baixas velocidades devido a qualidade
deste meio de comunicacédo, o que ressalta a
importancia de investimentos das (LAN’s) Rede
de Area Local.

Contudo, sabe-se das limitacdes do uso
de conexdes (xDSL) Linha Digital de Assinante,

que conforme a distancia que o usuario esta
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da central implica diretamente em perdas consideraveis do sinal e consequentemente
em redugdo de velocidade. Quanto mais perto da central, maior a largura de banda
disponibilizada ao cliente. Logo, tendo um usuario a 2 quildbmetros de distancia da central,
seria impossivel atendé-lo utilizando um par metélico com a tecnologia (VDSL) Very-high-
bit-rate Digital Subscriber Line, por exemplo, com uma banda de 50 Mbit/s efetivamente.

Se tratando da tecnologia (PON), o (GPON) mostra-se como uma tecnologia viavel
de ser implantada e com um custo que cabe no bolso do consumidor. A necessidade da
implementacao dessa tecnologia se daria em virtude dos servigos que hoje executam-se na
internet, Triple Play, que sédo caracterizados por voz, dados e video e o IPTV o qual pode-se
considerar o futuro da transmissao da TV, e divide a mesma banda de voz e dados.

Algumas vantagens que ela proporciona é possibilidade de atender varios clientes
com uma Unica fibra, com a multiplexagéo da informagdo. Com isso, é possivel atender até
128 vezes mais clientes do que uma rede (FTTH) Fibra para a Casa em um enlace ponto-
a-ponto.

Se tratando de (FTTX) Fibra até o N6 pode-se utilizar para variados servicos com
uma grande largura de banda. E uma boa alternativa ao par metalico, pois com uma Gnica
fibra também € possivel atender muitos clientes com alta velocidade e estabilidade. Porém,
se sua ampliacdo nédo for feita de forma correta e ordenada, pode comprometer suas
principais caracteristicas, que séo a viabilidade e rendimento. Deste modo para conseguir-
se uma correta construcéo e ampliacéo de rede, necessita-se do conhecimento de banda

larga e os termos técnicos que a envolvem, justificando-se a finalidade deste trabalho.

21 TECNOLOGIA ADSL

(ADSL) Linha Digital Assimétrica para Assinante € um padréo de comunicacao digital
que utiliza o par trancado de cobre (linha telefénica comum) como meio de transmisséo.
O termo “assimétrico” surgiu da percepgéo que seria melhor em um canal de transmisséo,
reservar a maior parte da banda para download, uma parte menor para upload e por fim
uma parte fixa para voz, caracterizando assim 3 canais distintos. Essa estratégia partiu
da andlise de conexdes comuns onde apenas um clique solicitando uma péagina recebia
muitas vezes mais informagdes que transmitia.

O (ADSL) permitiu um ganho consideravel nas taxas de transmissao de dados se
comparado aos meios comuns disponiveis utilizando o mesmo canal telefénico. O ADSL
permite transmissdes até 9 Mbit/s de download, até 1 Mbit/s de upload e ainda reservando
0 canal para voz. Estas taxas sdo mensuradas de acordo com a distancia do ponto do
assinante até a central, caracterizando assim o limite maximo de taxa para Internet. Desta
forma, quanto mais proximo a central, maior sera a probabilidade da taxa maxima ser maior
que 6 Mbit/s chegando até os 9 Mbit/s.

O aparelho que modula o sinal (ADSL) deve estar em constante comunicagéo com o
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servidor localizado na central, sincronizados, para que haja troca de informag¢des em altas
taxas. Este aparelho possui um componente chamado “POTS Splitter”, Plain Old Telephony
Services ou linha de voz comum, que tem a responsabilidade de dividir o canal telefénico
em 2, dados e voz, sendo voz um canal independente e ininterrupto mesmo havendo falhas
com o (ADSL).

A voz utiliza uma banda de 4 kHz. No entanto € comum obter até 2 MHz de banda
em um par metalico, dependendo das condi¢des da linha telefénica e da distancia até a
central. O canal de dados ainda sofre uma nova divisdo, através de um outro componente
chamado “Channel Separator’, sendo este para alocar banda para downstream e upstream.

Esta divisédo pode ser percebida na figura 1 [1].

Cabo Par Trangado

Canal Download
Canal Upload
, Canal Voz

Channel Pots
Separator Splitter

Fig. 1 - Divisdo de frequéncias da linha telefénica no ADSL

(ADSL) é uma tecnologia de comunicagdo. O Asymmetric indica que a velocidade
de download é maior que a velocidade de upload. Nesse modelo a comunicacéao é feita por
meio de “pulsos elétricos”, que s@o afetados por campos magnéticos, eletricidade, entre
outros fatores, diminuindo muito a qualidade do sinal [2].

31 TECNOLOGIA ADSL2

Os padrdes de segunda geragéo do ADSL (ADSL2 e ADSL2+) foram langados em
2002 e 2003 [2, 3]. A novas funcionalidades mais importante do ADSL2 (G.992.3) foram:

*+ Um anexo da norma que definiu um canal upstream com maior capacidade,
0 que tornou possivel dispor de uma taxa de dados upstream de até 3 Mbit/s;

+Um anexo da norma com a finalidade de aumentar o alcance para de mais de
5 km [3].
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4] TECNOLOGIA ADSL2+

O padrdao (ADSL2+) (G.992.5) duplicou o espectro para o canal downstream (o
(ADSL) e o (ADSL2) tém um espectro de 1,1 MHz, e o (ADSL2+) tem um espectro de
2,2 MHz), fornecendo taxas de dados ainda maiores em acesso custa distancia (figura
1). O (ADSL2+) também definiu uma caixa de ferramentas para configurar a transmisséo
downstream para atender os diferentes requisitos de capacidade do espectro disponivel,
em especial quando o ADSL2+ é colocado em um armario. As figuras 2, 3a e 3b mostram o
desempenho, sob diferentes condi¢des do ruido, de um sistema (DSLAM) com acesso DSL
Ethernet (Ethernet DSL access — AED) da Ericsson para (ADSL2) e (ADSL2+). Esse padrao
expande a capacidade do (ADSL) basico, em que a transferéncia de dados pode chegar
a velocidade de 24 Megabit por segundo em downstream, e de 1 Megabit por segundo de

upstream [4]-[5].
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Fig. 2 - Capacidade do ADSL2 em linhas telefénicas (par trangado de cobre)
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Fig. 3a - Capacidade do ADSL2+ (downstream) em linhas telefénicas (par trangcado de cobre)
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Fig. 3b - Capacidade do ADSL2+ (upstream) em linhas telefénicas (par trancado de cobre)

TECNOLOGIA VDSL2

O escopo do padréo (VDSL2) é bastante amplo. Seus objetivos sdo aumentar o
desempenho em acessos mais longos, como uma evolugéo a partir do ADSL2+, e nos
acessos mais curtos.

Usando as contribuicées das normas ANSI e ETSI, a ITU comegou a elaboragéo do
seu padrao (VDSL2) (G.993.2) em Janeiro de 2004. O consenso para o padrao foi alcan¢ado
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numa reunido em Genebra em Maio de 2005. Tal como aconteceu com o ADSL/2/2+, a
modulagdo no padrdo (VDSL2) é o multitom discreto (DMT). O (VDSL2) baseia-se nas
recomendagdes VDSL1-DMT e ADSL2/ADSL2+. Portanto, é compativel em espectro com
0s servigos existentes e permite opera¢do multimodo com o ADSL/2/2+.

Na sequéncia, a introducéo da tecnologia (VDSL2) sera responsavel apenas por uma
pequena parte das mudangas fundamentais que afetam a arquitetura da rede. Atualmente,
maior custo das linhas de acesso instaladas esta no ambiente da central telefénica. Do
mesmo modo, a distdncia média dos acessos de par trancado de cobre existentes vai muito
além da distancia ideal para obter o valor adicionado do (VDSL2). Muitas operadoras tém,
portanto, comec¢ado a considerar o uso de fibra na rede de acesso — por exemplo, fibra até
0 no de rede (Fiber To The Node — FTTN) e fibra até a porta dos domicilios (Fiber To The
Curb — FTTC) — reduzindo o comprimento da rede de acesso de cobre para menos de 1500
metros.

A segunda grande mudanca é a introdugé@o da Ethernet como tecnologia de pacotes
de dados em todo o caminho até o usuario final. O ADSL2/2+ emprega o ATM na primeira
milha (acesso), mas os (DSLAM’s) O Multiplexador de Acesso a Linha Digital do Assinante
baseados em IP/Ethernet empregam a Ethernet na segunda milha (backhaul). Muitas
solugdes de banda larga legadas também utilizam o STM1/0OC-3 no lado agregado.

A mudanca no sentido de usar a Ethernet e acessos de fibra do tipo (FTTN/FTTC),
bem como a introducéo de servigos adicionais, ira conduzir a uma alteragdo no ponto de
selecéo do servico na rede, que atualmente é o servidor de acesso remoto de banda larga
(Broadband Remote Access Server —-BRAS).

A arquitetura (FTTN) Fiber to the Node é também altamente distribuida para
acomodar um numero menor de assinantes por site quando os (DSLAM’s) séo localizados
proximos aos usuarios finais. Um grande numero de n6s de rede distribuidos necessita de
um processo de ativagdo automatica de clientes que permite que as operadoras ativem um
novo assinante sem ter que se deslocar fisicamente até um site (FTTN). Muitas operadoras
veem a arquitetura (FTTN) como uma ferramenta estratégica para competir eficazmente

com alternativas de rede de acesso de cabo e fibra [6]-[7].

61 FIBRA OTICA

A transmisséo via fibra 6ptica oferece virtualmente largura de banda ilimitada, e é
amplamente considerada como uma possivel solugéo para fornecer acesso de banda larga
a primeira milha, onde se encontra o principal gargalo provocado pelo envio de servigos de
alta velocidade. Nao obstante, precisa-se uma nova infraestrutura de rede para suportar as
novas aplicagcdes que vao surgindo e para as que se preveem no futuro.

Afibra 6ptica tem uma banda simétrica, ou seja, tem a mesma velocidade de upload
e download. A comunicacao é feita pela luz, sem sofrer interferéncia de campo magnético
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ou eletricidade, por isso a qualidade € muito superior. Além das vantagens, também se tem
que levar em consideracao o custo da fibra 6tica em relacao ao par metalico, o qual se faz
disponivel em quase todas as localidades do pais e também por seu material de fabricacéo
ser fragil, o que requer mais atencdo ao manusear 0 mesmo.

As redes oOpticas passivas (PON) sdo dispostas por fibras opticas e diversos
dispositivos opticos e sistemas, como (ONUSs), (OLTs), filtros, divisores passivos e lasers,

assim como pode-se observar na figura 4.

¥ = ’*ﬂ',.*w?

Fig. 4 — Caracterizacao rede éticas passivas (PON)

A (OLT) Terminal de Linha Otica se caracteriza pela realizagdo do enlace da rede
de acesso do cliente, até a rede que sai da central, onde a (OLT) esta localizada, que se
chama de rede metropolitana. Ela possui controle de transmisséo sobre as (ONUs).

A (ONU) Unidade de Rede Otica, por sua vez, tem sua aplicacédo definida por permitir
0 acesso, fazendo a transmissdo dos dados até a OLT. Normalmente esta locada para o
cliente final, mas sua configuracdo pode ser da mais variada e ndo somente aplicavel
a FTTH, que seria o caso mais comum, mas também para FTTB (sigla). Também pode
ser denominada como ONT (Optical Network Terminal) por sua aplicacdo as duas Ultimas
configuragées.

O Divisor Passivo (Splitter) € encarregado de reunir e dividir o sinal 6tico [8].

A fibra ética se divide em vérias arquiteturas, tais como:

(FTTA) Fibra para o Apartamento: Arquitetura de rede de transmisséo, onde a rede
o6tica passiva termina dentro do edificio (Residencial ou Comercial) chegando a um centro
de distribuicdo. Apds isso, o sinal pode ser dividido por splitters e sendo repassado de
forma individual para os apartamentos ou salas comerciais, sendo sua aplicacdo muito
caracteristica ao (FTTH).

(FTTB) Fibra para o Edificio: Com o mesmo principio da FTTA, é uma arquitetura
de rede de transmisséo que se finaliza na entrada do condominio. A partir deste ponto a
rede interna é distribuida geralmente por cabeamento estruturado, entregando o acesso ao
cliente. Geralmente se utiliza cabo de rede CAT5e ou CAT6 para a distribuicéo, dependendo
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da velocidade que o cliente requer.

Esta infraestrutura devera permitir primeiramente mais largura de banda, rapido
fornecimento de servigos, e garantias de QoS (qualidade de servigo) a um custo efetivo e
de maneira eficiente.

(FTTC) Fibra para o Armario de Distribuicdo: Normalmente essa arquitetura se
define pelo atendimento da fibra da central (OLT) até um armario, que se localiza nas
ruas ou nos postes, e a partir disso sua distribuicéo é feita através da tecnologia (xDSL),
com o par metélico. Para uma melhor qualidade e velocidade, recomenda-se que o cliente
atendido por esse armario se localize até uma distancia de no maximo 300 metros.

(FTTH) Fibra para a Casa: E uma arquitetura de rede 6tica, que sai da central da
operadora via OLT, chegando a residéncia do cliente por uma fibra ética exclusiva, que sai
do splitter que esté no poste. Esse sistema pode atingir altas velocidades de mais que 100
Mbps por cliente [9].

Afigura 5 ilustra as arquiteturas existentes na tecnologia de fibra ética.

Central
Office
Passive
Remote
Node

Fig. 5 — Caracterizagao das arquiteturas de fibra ética

71 CONCLUSAO
Tanto o (VDSL), (ADSL) e (FTTX) fazem parte da familia de solu¢cbes de rede para

acesso banda larga a Internet para o assinante.

As operadoras no Brasil vinham utilizando a tecnologia (ADSL/2/2+) para o
provimento de servicos banda larga de até 24 Mbit/s. Embora a qualidade deste servigo
dependa em grande parte da selecao do par telefénico e exista o risco de queima de
equipamentos por incidéncia de raios em regides tropicais, como é o caso de grande parte
do Brasil, a demanda desses servigos ainda é grande.

Com base nas tecnologias analisadas nesse trabalho, ficou demonstrado que a
melhor opcdo de projeto para uma rede de atendimento é através das redes (GPON),
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por apresentar mais vantagens em questao de durabilidade e velocidade, em relagéo as
tecnologias que séo disponibilizadas através de par metalico.
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RESUMO: Apesar do computador permear
praticamente todas as a¢bes humanas; o que
se deve, dentre outras coisas, aos programas
computacionais; observa-se, no Brasil, altos
indices de evasdao e retencdo nos cursos
da area, em especial em disciplinas de
programacao; o que precisa ser revertido. Para
tanto, faz-se necessario, além de outras agdes,
a instrumentalizacdo da educagéo com recursos
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que permitam aos jovens sentirem-se acolhidos
no ensino superior, € motivados a programacao,
dentre 0s quais neste destaca-se o0s jogos
digitais, em especial o Robocode - um game de
batalha de rob0s virtuais que requer a aplicagéo
da programacgéo para construgdo de estratégia
de combate, a0 mesmo tempo que motiva e
diverte seus utilizadores.

PALAVRAS-CHAVE: Robocode, recepgédo de
calouros, ensino de programacéo de calouros.

APPLICATION OF ROBOCODE AS AN
INSTRUMENT FOR THE BEGINNERS
RECEPTION AND COMPUTERS
PROGRAMMING TEACHING

ABSTRACT: Although the computer permeates
practically all human actions; what is due,
among other things, to computer programs;
there are, in Brazil, high rates of dropout and
retention in courses of the area, especially in
the programming classrooms; which needs to
be reversed. Therefore, it is necessary, among
other actions, an instrumentalization of education
with resources that allows young people to feel
welcomed on higher education, and motivated
for programming, highlighted to this the digital
games, especially Robocode - a battle game of
virtual robots that requires an application to build
a combat strategy, while motivates and entertains
its users.

KEYWORDS: Robocode, beginners reception,
computers programming teaching.
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11 INTRODUGAO

O uso de computador na contemporaneidade é indispensavel, pois esta ferramenta,
no cotidiano, permeia praticamente todas as acées humanas: desde a consulta a dados
bancérios e institucionais em geral, processos de automacao industriais, publicidade, até
a integracao total da relacdo dos seres humanos com a tecnologia, de maneira invisivel e
automatica, conforme almeja a computacao pervasiva, e a internet das coisas.

A apropriagdo dos inumeros espacos hodiernos pelos recursos tecnolégicos
computacionais se deve a popularizagao da internet, ao desenvolvimento de hardware, bem
como a construcdo de softwares, que potencializam, com programas de computadores, o
uso das tecnologias de informacgéo e comunicagao para facilitar, agilizar, e até empoderar,
a agdo humana.

Através da programagéo, novos sistemas de comunicagéo e informagéo séo criados,
possibilitando a formagcédo de redes sociais, criacdo de instrumentos de comunicagéo,
aparelhamento da area médica, do entretenimento, e outros.

Porém, apesar da relevancia da computagdo no contexto atual, observa-se uma
sensivel discrepancia entre o numero de ingressantes e o numero de concluintes dos
cursos superiores da area [SBC 2016]. Isso deve-se aos elevados indices de evasdo em
tais cursos, mas também aos elevados indices de reten¢do em varias de suas disciplinas,
principalmente as que envolvem programacao [Gomes, Henriques & Mendes, 2008].

Considerando a importancia das tecnologias computacionais, e seus impactos na
sociedade contemporanea, o desinteresse do jovem brasileiro pelos cursos superiores
da computacéo deve ser revertido. A instrumentalizagcdo da educag¢do com recursos que
possuem objetivo didatico mas também s&o atraentes e motivadores aos jovens, a exemplos
dos jogos digitais educacionais - jogos sérios - surgem como potenciais ferramentas a fim
de possibilitar a superagdo deste quadro.

Segundo Cox & Bittencourt, alicercados por multiplos estudos:

Um jogo digital educacional pode ser entendido como um software que tem
bem definidos objetivos préprios de educagdo: motiva os alunos para 0s
estudos, promove a aprendizagem; isto por meio de atividades de diversao,
ou seja, prazerosas e desafiadoras Savi, Von Wangenheim e Borgatto (2011),
Lopes, Marques e Conte (2012), Pétter e Schots (2012), Merelles, Peixoto e
Monsalve (2011), e assim, apresenta como requisitos possibilidades de efetuar
testes de hipoéteses, ou resolucao de problemas geralmente complexos, e néo
se limita a simples memorizacéo, Paraskeva, Mysirlaki e Papagianni (2010) e
Mendes (2011) [Cox & Bittencourt, 2017, p 17].

Também, um fator relevante para a permanéncia dos ingressantes € a maneira como
séo recepcionados e como sdo apresentados aos aspectos administrativos, pedagogicos e

relacionais na universidade.

[...] as primeiras exigéncias universitarias, sejam elas burocraticas (matriculas,
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carteiras estudantis) ou académicas (nivel de exigéncia das aulas), podem ser
percebidas como muito bruscas, fazendo com que alguns se sintam perdidos
frente ao cotidiano universitario. Essa percepcéo de mudanca brusca revela o
despreparo que em geral o calouro apresenta frente as demandas e o modo
de funcionamento da universidade. A falta de um maior conhecimento sobre
0 que € a universidade e o0 que esperar dela, tanto em termos académicos
quanto pessoais, € um fator que pode concorrer para as dificuldades de
adaptacao [Bardagi, 2007, Melo-Silva, 2003].

E com este objetivo, de recepgédo de calouros, visando favorecer sua adaptacao
e acolhimento ao ensino superior, 0s jogos, possivelmente digitais, também séo Uteis, ao
servir para incentivar a colaboracao e integracéo; dentre outros papéis que favorecem a
este processo. Conforme [Mcgonigal 2012], jogos colaborativos favorecem a cooperagéo,
coordenacao e co-criagao entre os participantes. Tais jogos podem ser pensados de modo
a evitar sentimentos de agressdo, raiva, desapontamento ou humilhagcdo, que podem
surgir em jogos altamente competitivos. Com base nisso, tais jogos séo alternativa a fim de
desenvolver praticas integradoras em ambiente universitario.

Com o objetivo de oportunizar o ensino de programacédo de maneira ludica e
prazerosa, conciliando-o ao processo de integracdo dos alunos calouros, foi aplicada a
ferramenta Robocode como parte das atividades da Semana de Integracdo da Computagéao
2018 na Universidade Federal de Sergipe. O Robocode é um jogo onde robds, programados
pelos estudantes, competem em um campo de batalha virtual. Vence aquele que apresentar
a melhor estratégia para economizar a sua energia, reagir e proteger-se aos ataques, além
de reduzir a energia do(s) oponente(s).

O restante deste artigo esta dividido em 4 partes principais: Revisdo Tedrica quando
sé@o apresentados elementos que alicercam teoricamente a iniciativa relatada; Relato de
Experiéncia quando é descrito o processo de aplicacdo do Robocode; Validagdo para
apresentacdo da analise da eficacia da ferramenta frente a proposta de trabalho; e
Concluséo, contendo principalmente os resultados da experiéncia.

2| REVISAO TEORICA

2.1 Jogos na educacao

“Os jogos facilitam a aprendizagem de conteudos complexos e desenvolvem, no
aprendiz jogador, importantes habilidades cognitivas como, por exemplo, a capacidade de
resolver problemas, a percepgdo, a criatividade e o raciocinio 16gico’ [Pantaledo, Amaral &
Braga e Silva 2017], logo, estes podem favorecer o ensino de programagao.

Dentre as dificuldades encontradas pelos estudantes para o aprendizado de l6gica
de programacgéo, segundo [Cambruzzi & Souza 2015, apud Hinterholz 2009], destacam-se:
a falta de motivacéo; dificuldades de estabelecer a relagdo entre a teoria e pratica; e, a

dificuldade de assimilar as abstracdes e o desenvolvimento de raciocinio I6gico-matematico.
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Diante desses argumentos € possivel apontar a aplicagdo de jogos para o0 ensino
de programacdo como uma alternativa. Estes podem servir como instrumentos visando
a reducao dos indices de retencdo dos estudantes ndo s6 em disciplinas que envolvem

programacgao, mas também em quaisquer outras.
2.2 Ensino de programacao

Segundo [Gomes, Henriqgues & Mendes 2008], os quais apontam diversos outros
estudos:

O ensino das linguagens de programagdo tem como propdsito conseguir
que os alunos desenvolvam um conjunto de competéncias necessarias
para conceber programas e sistemas computacionais capazes de resolver
problemas reais. Porém, a experiéncia tem demonstrado que existe, em
termos gerais, uma grande dificuldade em compreender e aplicar certos
conceitos abstractos de programacdo, por parte de uma percentagem
significativa dos alunos que frequentam disciplinas introdutérias nesta area.
Uma das grandes dificuldades reside precisamente na compreensao e, em
particular, na aplicacdo de nocdes basicas, como as estruturas de controle, a
criagdo de algoritmos que resolvam problemas concretos. Diversos estudos
apontam um conjunto de causas que estdo na origem deste problema, Tobar
et al. (2001), Jenkins (2002) e Lahtinen et al. (2005) séo alguns exemplos.
[Gomes, Henriques & Mendes, 2008, p. 162]

Além disso, foi observado por [Souza, Batista & Barbosa, 2016] que entre os
principais problemas atuais no ensino e na aprendizagem de programacédo estéo:
dificuldades dos alunos em aprender os conceitos de programacéo; dificuldade dos alunos
na aplicacéo desses conceitos durante a construgdo de programas; e, a falta de motivacao
entre os alunos na realizagédo da atividade de programacgédo. Como solugéo averiguou-se
que a utilizacdo de visualizacado de programas e algoritmos; utilizacdo de serious games
tém sido abordados com frequéncia.

Os argumentos acima tornam evidente a necessidade de propor métodos de ensino
de programacédo que sejam capazes de estabelecer uma conexao clara entre os conceitos
a exemplo de variaveis e estruturas de controle, e 0os seus objetivos e efeitos praticos, o
que pode ser realizado ao propor a constru¢cdo de algoritmos que resolvam problemas

concretos e possam ser validados visualmente.

2.3 Recepcao de calouros

Segundo [Teixeira et al. 2008], € necessario que 0s cursos estimulem a integracao
social dos estudantes, na medida em que o grupo tem um papel fundamental na construgéo
da identidade dos novos universitarios e também na constru¢do de uma rede de apoio
afetivo e académico que possa auxilia-los em caso de dificuldades. Atividades de integracéo
podem ser propostas dentro de cada curso e também entre os cursos, promovendo o contato
dos estudantes com diversidade de ideias e pessoas, acrescenta ainda: “Estudantes que
se integram académica e socialmente desde o inicio de seus cursos tém possivelmente
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mais chances de crescerem intelectual e pessoalmente do que aqueles que enfrentam
mais dificuldades na transicdo a universidade.” [Teixeira et al., 2008, p. 186].

Partindo deste pressuposto, a Universidade Federal de Sergipe, criou a Semana
de Integracdo da Computagéo, objetivando estimular a integragdo entre os estudantes
calouros e colegas de outros periodos e também facilitar a sua identificacao, ou ndo, com o
curso que escolheram. Ambos os aspectos com potencial para reduzir os indices de evasao

dos estudantes dos cursos de Computacgéo.

2.4 Robocode

O Robocode [SourceForge, n.d.] foi desenvolvido pela AlphaWorks, da IBM, com o
objetivo de divulgar novas tecnologias de desenvolvimento. Trata-se de jogo de simulacéo
de batalha entre robés virtuais, no qual cada jogador utiliza objetos - atributos e métodos
implementados por classe pré-definidas - disponibilizados pelo ambiente para criar do
seus proprios robds. Posteriormente o robd pode ser posto em batalha com adversarios
geralmente criados por outros desenvolvedores; e assim confrontando estratégias feitas
com programas computacionais, e possibilitando testes e aprendizado.

Cada rob6 é uma entidade que controla suas agdes e reagdes. Quando uma batalha
comecga, um método especifico, que contém parte dos comportamentos implementados
para o rob0, é disparado, e enquanto esse mantém-se em execugao, o robd movimenta-se
e/ou atira. o [Pantaledo, Amaral & Braga e Silva 2017].

A logica dos robds no Robocode esta concentrada em métodos, que definem as
acoes e os movimentos destes. Existem métodos, baseados na manipulacdo de &ngulos
e outros conceitos matematicos, para: acertar e validar tiros, verificar se rob6 foi alvejado,
se bateu na parede ou em oponentes; detectar adversarios; e sinalizar final de batalha.
[Pantaledo, Amaral & Braga e Silva 2017].

O ambiente contém um editor de cédigo-fonte proprio para programar os robés
[Pantaledo, Amaral & Braga e Silva 2017]. E possivel ainda configurar regras das batalhas:
quantidade de rounds e o tamanho do campo, inserir robds e criar times de robés.

Na Figura 1 pode ser visualizada uma batalha entre os robds nativos do Robocode.
No canto inferior esquerdo da imagem & possivel ver op¢des para pausar ou alterar a
velocidade da batalha, o que facilita a observagéo dos resultados da implementacdo dos
robds; oportunizando ao educando correlacionar codigos e respectivos efeitos, e desta
forma aprender. No canto superior direito estdo dispostas informacdes sobre a energia dos
robds, a qual é iniciada em 100. Um dos objetivos do jogo € conseguir reduzir a energia
dos robds oponentes a 0.
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Figura 1. Uma batalha no Robocode

31 RELATO DE EXPERIENCIA

A experiéncia fez parte de projeto de recepcdo de calouros intitulado Semana
de Integracdo da Computacé@o, desenvolvido em 2018, por docentes e discentes da
Universidade Federal de Sergipe com o objetivo de: oportunizar, e até antecipar, o primeiro
contato com a programacdo de computadores, de forma ludica, bem como integrar os
calouros dos cursos de computacdo entre si, com alunos veteranos, e com o curriculo,
por meio da aplicagdo do Robocode. Pode-se ressaltar 6 etapas principais no projeto: (1)
planejamento do curso; (2) selecéo dos tutores; (3) preparacéo dos tutores multiplicadores
e definicdo das regras do campeonato; (4) composicdo das turmas de calouros; (5)
capacitacéo dos calouros para uso dos recursos do RoboCode para treinar seus robds e
(6) campeonato de batalhas dos robds treinados pelos alunos ingressos.

Na fase de Planejamento do Curso, todos os recursos do RoboCode foram
analisados visando identificar-se o conteudo minimo para composi¢ao de curso integrador,
de curta duragéo, e que possibilitasse o treinamento de robds, e o primeiro contato com
a programagéo. Tais recursos foram sequenciados por aluno do curso de Engenharia da
Computacgéo, de maneira a garantir a abordagem didatica com gradacéo das ferramentas
mais faceis seguindo para as mais complexas; sob a orientagéo de professora do mesmo
departamento.

Como resultado do planejamento foi confeccionado material, em slides na Figura 2,
para ser aplicado na capacitacdo dos calouros, bem como na dos tutores multiplicadores;
promovendo o primeiro contato dos alunos ingressos com a programacéao, e preparando
os tutores para capacitar as turmas de iniciantes. Neste a apresentacdo dos recursos
do RoboCode foi permeada pela resolugdo e proposicao de exercicios, Figura 3, que
exploravam as ferramentas do jogo, com o cuidado de néo distanciar-se do contexto da
batalha, e de se evidenciar a relagéo entre codigo - Java - e os efeitos no jogo.

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 4 “



ATIVIDADE- RESOLVENDO

Implemente um robé que sé6 atire caso a dif entre duas distanci
tomadas comrelacéo a ummesmo oponente detectadosejaiguala 0.
public void onScannedRobot (ScannedRoDOTEVERT €) {

//Légica da miraaqui.. .
Qual a funcéo da variavel
controle?

e
getDistance ()

controle = 1;
) else {
42 = e.getDistance ()

if (42 - a1) = 0) {
sevFire(3):

Essa variavel controla a
sequéncia em que os valores

da distancia sdo guardados. E
uma maneira de expressar em
codigo quando d1 e d2 devem
receber os valores

Figura 2. Exemplo de slide utilizado no curso

o

M8 ATIVIDADE

Implemente um rob6é que sé atire caso a
diferen¢a entre duas distancias sucessivas
tomadas com relagdo a um oponente
detectado seja igual a 0.

Alguma ideia?

Existe alguma finalidade estratégica na
implementagao desses requisitos?

Figura 3. Exercicio proposto em aula

Na Figura 2 consta atividade que tem por objetivo apresentar o conceito de variaveis
conectado a uma estratégia de batalha. O rob6 s6 deve atirar caso a diferenga entre duas
distancias sucessivas em relagdo a um oponente seja nula. Uma vez que para calcular a
diferenca entre dois valores obtidos no momento da batalha é necesséario armazenar o
valor da primeira medida, faz-se necessario o uso de variaveis. Ao mesmo tempo, explora-
se a estratégia de batalha em que um robd espera que seu oponente pare de se mover para
atirar, aumentando assim as suas chances de acerto. Assim observa-se o educacional e o
ludico sendo trabalhado simultaneamente.

De modo geral as aulas envolviam problemas cuja solugéo implicava na aplicagao
de estruturas de programacao e recursos do Robocode. A partir disso, tornou-se possivel
compor as seguintes unidades de ensino: apresentacdo do Robocode: suas regras e
sua interface grafica; conceituag@o e construcdo de algoritmos; estruturas de repeticéo
e condicional; conceituacdo e uso de variaveis; eventos/métodos da APl Robocode;
implementacdes envolvendo contextos de batalha. Ver infografico que consta na Figura 4.
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Alguns dos conteudos abordados na etapa de
capacitagido dos calouros:

=

RoboCode

Apresentacao do Estruturas de
RoboCode e sua Construgédo de condigéo e
interface grafica algoritmos repeticao

Implementagoes

contextualizadas

com as batalhas
do RoboCode

Conceito e
uso de
variaveis

Campeonato

A partir da construgéo de um robd6 para batalha, o aluno teve a
oportunidade de aplicar os conhecimentos de programagéo
aprendidos durante o treinamento e integrar-se colaborativamente
com os colegas.

Figura 4. Infografico com os principais contetdos abordados com o uso do Robocode no
treinamento com os calouros.

A equipe de tutores foi composta por 10 alunos inscritos como monitores na Semana
de Integracdo da Computacdo, sendo esta Ultima composta também por palestras e
outras atividades além desta relatada. Eram todos alunos de cursos de Computacéo e
a maioria estava na segunda metade da graduac¢do. A maioria dos tutores desconhecia
completamente o jogo de batalha de robés virtuais; e a Selecédo foi efetuada pela
identificacdo de quais monitores demonstravam interesse na apresentagéo da proposta de
iniciativa com aplicagdo do Robocode.

A Capacitacao dos Tutores ocorreu em dois encontros de 4 horas; sendo explorado
todo material - slides e atividades contextualizadas - confeccionadas na fase inicial. Também
nesta foram discutidas e validadas: a ordem dos contetidos abordados, o design dos slides,
0s objetivos de cada unidade de ensino, estratégias de apresentacé@o e envolvimento dos
calouros,;a exploragdo da programagéo de computadores, por meio de recursos ludicos e
motivadores; o estimulo a cooperagao e integracao entre eles.

As regras do Campeonato foram definidas juntamente com os tutores e sofreram
influéncia das que séo aplicadas pela Liga Nacional de Robocode, promovida pela
UNICAMP. Definiu-se a Composi¢éo de Turmas, sendo estas em niumero de 3, compostas
por 30 calouros cada, sendo a capacitagdo destas de responsabilidade de grupos de 3
tutores. A selecdo dos robds para a batalha final, de 5 rounds, deveria ser precedida por
seletivas internas as turmas, onde cada batalha seria composta por 3 rounds. E definidas
regras para favorecer a colaboracéo e a integragéo dos estudantes.

A Capacitacao dos Calouros ocorreu em 2 dias, em encontros de 3 horas; sendo
as turmas entéo divididas em 9 grupos de 3 integrantes. Cada grupo deveria desenvolver
um robd para o campeonato. Nos dias de treinamento os calouros foram estimulados a
desenvolverem seus rob0s para combate. E todos foram instruida a consideram que a
rivalidade deveria restringir-se estritamente ao ambiente virtual.
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Finalmente, no Campeonato foram realizadas as seletivas internas nas turmas, de
modo a compor a batalha final. Cada turma era formada por 9 grupos que foram tomados 3
a 3 para compor a primeira rodada de batalhas. As rodadas posteriores foram constituidas
pelos robds vencedores da etapa anterior até a final. Ver Figura 5a. A batalha final ocorreu
entre 3 robds, representantes das turmas iniciais, Figura 5b.

Definiu-se que as equipes cujos robds foram derrotados nas batalhas deveriam
juntar-se as vencedoras para ajuda-las em ajustes de implementacdo. Desse modo
buscava-se incentivar a cooperacéo e integracao entre os participantes, ao mesmo tempo
esperava-se evitar possiveis aspectos negativos de iniciativa competitiva. Devido a
essa regra esperava-se que na Ultima batalha cada robd fosse produto de toda a turma
de onde ele foi selecionado; bem como estimular ao maximo a integragéo almejada nos
pressupostos de recepg¢ao de calouros.

FRERERERET
| | [
[ wooaew
B & 8§
L J
T Batalha(s)
L mwooeawse |
Robd da turma 1 Robb da turma 2 Rob6 da turma 3
B 3
b)

Figura 5. a) Processo de selegdo para o robd representante da turma; b) Composicédo da
batalha final

Na batalha final verificou-se intensa participacéo e motivacao de todos os envolvidos

no curso de curta durag@o, movidos pelo desejo de ver o robd da sua turma vencedor.

41 VALIDAGAO

Os resultados observados no Campeonato, a partir da realizagao satisfatéria deste,
da participacdo quantitativa e qualitativa dos calouros, e dos tutores, evidenciam que o
Robocode € adequado a recepcéo de calouros, e para ensino de programacao.
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Visando confirmar estes resultados, foi aplicado questionario aos tutores, abordando
a plataforma Robocode como ferramenta de ensino, a receptividade e aprendizado dos
calouros e as capacitagdes realizadas. A partir da analise das respostas, sdo observados
sinais da adequacao da aplicacao do Robocode como instrumento de ensino e aprendizagem
de programacao.

Sobre o potencial do Robocode como ferramenta para ensino de programacéo,
sendo nesta analise usadas as questdes P1, P3 e P6 da Tabela 1, mais de 50% dos tutores
responderam positivamente, valorando a iniciativa, neste aspecto, com 4 ou 5 numa
escala de valores inteiros de 1 a 5, onde 1 refere-se ao pior caso e 5 ao melhor caso.
As capacitacdes, na perspectiva dos tutores, os quais, para esta anélise, responderam
com as duas maiores notas do intervalo, as questdes P4; sendo que 100% dos tutores
responderam como suficiente a quantidade de material utilizado e selecionaram 4 ou 5
quanto a qualidade do contetido, conforme a pergunta P2 da Tabela 1, tiveram aprovacéao
acerca da qualidade do material e sobre os efeitos destas em geral. E quando perguntados
se a realizacdo do campeonato contribuiu para a proposta do treinamento - consideradas
as respostas dadas a questdo P5 da Tabela 1 - 90.9% responderam positivamente.

Em complemento as questdes de composicdo da Tabela 1, houve ainda questao
relativa a: (a) suficiéncia do material utilizado, para a qual 100% dos tutores responderam
‘sim’, e (b) sobre se o campeonato contribuiu para o aprendizado, para a qual 80% dos
tutores também responderam ‘sim’.

Alternativas
Perguntas 1= pior 2 3 4 mZIITor
caso caso

P1: Como vocé avalia a receptividade dos 5 o o o o
conteudos pelos alunos? 0% 0% 18.2% | 63.6% 18.2%
P2: A qualidade (contetdo) do material didatico 0% 0% 0% 63.6% 36.4%
foi: . .
P3: Quanto ao aprendizado por parte dos alunos 5 o o o o
foi possivel notar que: 0% 0% 27.3% | 45.5% 27.3%
P4: O nimero de horas do treinamento e 5 o o o o
campeonato foi: 0% 27.3% | 63.6% 9.1% 0%
P5: Classifico, de um modo geral, o treinamento 5 o o o o
e campeonato realizados como: 0% 0% 18.2% | 45.5% 36.4%
P6: Como classificaria a importancia do
RoboCode enquanto ferramenta utilizada para 0% 0% 9.1% 54.5% 36.4%
ensino de programagao no treinamento?

Tabela 1. Parte 1 do questionario de validacdo onde sdo apresentadas as questoes, e
respectivos resultados, cujas respostas correspondem a valores de uma escala.
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Em complemento a Tabela 1 houve ainda questao relativa a suficiéncia do material
utilizado e sobre a influéncia do campeonato no aprendizado. Para se ter uma viséao
panoramica desta Validagéo, foi construido o grafico que consta no Grafico 1. Analisando-o
percebe-se que somente na questao P4 - relativa ao tempo dedicado as capacitagdes, a
iniciativa em analise foi avaliada negativamente, ou seja, a maioria das notas se aproximam
do resultado negativo; sinalizando um aspecto das capacita¢des oferecidas que deve ser

ajustado nas versdes anteriores.

Pontuacio geral das respostas

Porcentagem

Questoes

mNotal ®WNotal ®mNota3 wNota4 mNotas

Grafico 1. Panorama das pontuagdes as questoes

51 CONCLUSAO

Com a aplicacao do Robocode, € possivel correlacionar os efeitos dos cédigos sobre
uma batalha entre rob0s representada graficamente, assim fomentando o aprendizado
de programacdo de maneira contextualizada. O entorno de um confronto vitual confere
objetivo as implementagdes, requerendo que os robds atendam a regras para vencerem,
e também fornece motivagéo necesséria para que os estudantes continuem empenhados
num processo colaborativo, ideal para momento de integracéo.

Por meio da observagao da participacdo dos alunos na iniciativa, e da anélise das
respostas ao questionario aplicado, foi possivel constatar que, de modo geral, o Robocode
cumpre com o objetivo de servir como instrumento para recepcéo de calouros e ensino de
programacgéao, contudo, a fim de confirmar a efetividade das conclusdes deste trabalho,
observou-se também que fazem-se necessarias alteracdes e adi¢des em versdes futuras:
(a) contemplar a RECEPCAO DE CALOUROS no questionario; (b) ampliar os tempos de
capacitacdo, em especial para os calouros; (c) aplicar questionario também aos calouros;
(d) organizar os questionarios por tema; (e) organizar mais edicdes da SIC de forma a
ampliar as evidéncias.
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RESUMO: Este artigo aborda os resultados
obtidos na utilizacdo de uma metodologia de
ensino colaborativa em uma turma com alunos
ingressantes de um Curso de Bacharelado em
Ciéncia da Computagdo. O grupo no qual a
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PROGRAMACAO

pesquisa foi implementada foi composto de 45
alunos matriculados na disciplina de Algoritmos
do primeiro semestre de 2018. Para a estratégia
de ensino, foi aplicado o Método Trezentos,
que consiste na divisdo da turma em grupos
de trabalho colaborativo com oito alunos. Com
esta metodologia, constatou-se uma melhora
significativa ndo somente nas notas obtidas
pelos estudantes, como, também, no percentual
de aprovacdo. Com base nos dados histéricos
dos ultimos anos, é possivel perceber que o
método se mostrou eficiente, uma vez que
ao aplicar tal estratégia, houve ampliacdo no
percentual de aprovacédo de 50,0% para 58,7%
dos matriculados na disciplina.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino colaborativo,
método trezentos, ensino de graduagéo, ensino
de computacao.

APPLYING A COLLABORATIVE
LEARNING METHODOLOGY IN
PROGRAMMING TEACHING

ABSTRACT: This paper discusses the results
obtained in the use of a collaborative teaching
methodology in a class with students entering
a Bachelor’s Degree in Computer Science. The
group in which the research was implemented
was composed of 45 students enrolled in the
Algorithms course of the first semester of 2018.
For the teaching strategy, the Three Hundred
Method was applied, which consists of dividing
the class into collaborative working groups with
eight students. With this methodology, there
was a significant improvement not only in the
grades obtained by the students, but also in the

Capitulo 5


https://orcid.org/0000-0003-3346-2693
https://orcid.org/0000-0002-4367-9901
https://orcid.org/0000-0001-6323-0071
https://orcid.org/0000-0003-1418-910X

percentage of approval. Based on historical data from recent years, it is possible to notice that
the method proved to be efficient, since when applying such strategy, there was an increase
in the approval percentage from 50.0% to 58.7% of those enrolled in the discipline.
KEYWORDS: Collaborative teaching, three hundred method, undergraduate teaching,
computer teaching.

11 INTRODUGAO

Atualmente é possivel verificar que diversos sdo os avancos que fortalecem o
cenario educacional e, dentre eles destacam-se dois fatores: ciéncia e tecnologia (AIRES,
PILATTI, 2017). Neste sentido, é inevitavel que o desenvolvimento promovido por meio
da unido desses dois elementos, acarrete perceptiveis mudancas no mundo globalizado.
Assim, segundo Aires e Pilatti (2017) é fundamental que em todas as modalidades de
ensino tenhamos dois ingredientes essenciais: 1) pessoas engajadas em transformar a
realidade; 2) administracao escolar/universitaria que atenda aos interesses da comunidade.

Adicionalmente entende-se que, para que a aprendizagem seja definitivamente
alcancada, é necessario que tanto o aluno, quanto o professor, se utilizem de métodos
adequados (e eficazes) para que a absorgdo do contetdo seja pleno. Assim, torna-
se necessario a adocdo de metodologias capazes de promover uma aprendizagem
diferenciada/significativa conforme apontado na Teoria de Ausubel, proporcionando éxito
na concluséo dos conteudos abordados (AIRES, PILATTI, 2016). E necessario, também,
compreender que cada aluno tem um nivel/capacidade de aprendizado diferente e, assim,
€ importante que o professor considere nas avaliagdes as necessidades/particularidades
de cada estudante.

Baseado na dificuldade encontrada pelos estudantes no ensino de Engenharia, o
professor Ricardo Ramos Fragelli desenvolveu em 2013 um método denominado Trezentos
(FRAGELLI, 2015), no qual consiste na aprendizagem dos estudantes de forma ativa e
colaborativa. Os resultados obtidos pelo Prof. Fragelli foram interessantes, uma vez que
o indice de aprovacdo em uma disciplina basica de um curso de engenharia passou de
50 para 95%. Destaca-se que o Método Trezentos recebeu em 2016 a Men¢&o Honrosa
da Associacao Brasileira de Mantenedoras de Ensino Superior (ABMES) no “Prémio Top
Educacional Prof. Mario Palmério — 22¢ Edicao’.

O Método Trezentos consiste na colaboragéo entre os alunos matriculados em uma
disciplina comum (FRAGELLI, 2015) permitindo a troca de experiéncias e o auxilio mutuo,
principalmente no processo pds-avaliacdo, no qual os alunos mais bem preparados (e
que obtiveram melhores notas) desenvolvem grupos de estudo (denominados grupos de
colaboragao) que contribuem com o aprendizado dos colegas com maior dificuldade.

Este trabalho apresenta a aplicacdo da metodologia colaborativa Trezentos,
desenvolvida por Fragelli (2015), na disciplina de Algoritmos (1° periodo) do Curso Superior
de Bacharelado em Ciéncia da Computagéo de uma Universidade Federal brasileira. Esta
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disciplina, na qual os alunos tém o seu primeiro contato com a programacao, historicamente,
possui alto indice de retencao/reprovacao, fato este que incentiva o uso de um processo
similar ao realizado por Fragelli (2015), que aplicou o processo em disciplinas de calculo.
Adicionalmente, esta pesquisa ilustra os resultados obtidos na aplicagédo do método
supramencionado, como parte do processo de avaliacdo e ensino-aprendizagem na
disciplina de Algoritmos do curso de computagdo uma universidade federal brasileira. O
estudo apresenta um comparativo do indice de aprovacao na referida disciplina e a média
de notas obtida nos ultimos dois anos (equivalente a trés turmas), comparando com a

aplicacéo do método abordado na turma matriculada em 2018.

21 PROBLEMA DE INVESTIGAGAO

Os estudos realizados por Fragelli (2015) e Fragelli e Fragelli (2017) apontam que
o indice de reprovagao nas disciplinas de cursos de graduacao esta relacionado a fatores
dentro e fora da sala aula. Dentre eles, destacam-se a baixa eficiéncia dos métodos de
ensino utilizados pelos docentes, a falta de preparo/amadurecimento do estudante ao
ingressar no ensino superior, e, também, os conhecimentos que o aluno traz consigo e que
favoregcam uma aprendizagem significativa (TAVARES, 2010; FRAGELLI, 2015; FRAGELLI,
FRAGELLLI, 2017).

Estudos apontam que as estratégias de ensino baseadas apenas na recepgéo de
conteudo por parte do aluno séo, além de pouco atrativas para as turmas, responsaveis pelo
desestimulo e baixo rendimento nas disciplinas (FRAGELLI, FRAGELLI, 2016). Registra-se
que a reprovagao esta relacionada, muitas vezes, a forma de avaliagéo utilizada em cada
disciplina, bem como os objetos de aprendizagem e estimulos utilizados pelo professor
para abordar os contetdos. Segundo Fragelli (2015), Fragelli e Fragelli (2016) e Fragelli
e Fragelli (2017), a prova escrita € um tipo de avaliacdo muito utilizada e, por este motivo
deve-se verificar alternativas para reduzir a ansiedade do estudante neste momento. Logo,
a utilizacdo de uma metodologia baseada em aprendizagem ativa e colaborativa, pode
ajudar a aumentar o nivel de confianca e conforto dos estudantes nos momentos de provas.

Destaca-se que uma metodologia de aprendizagem colaborativa, pode fazer com
que o empenho do aluno se centre mais no processo de aprendizagem e menos nos
momentos de avaliacdo, aumentando, assim, a sua motivacéo para programar.

Com isso, faz-se necessario utilizar de meios alternativos que, ndo somente
favorecam uma aprendizagem significativa, como, também, permitam a total interacdo da
turma, formando uma rede colaborativa de aprendizagem, no qual os estudantes acima da

média auxiliam aqueles com maiores dificuldades de compreensao.
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31 METODOLOGIA

Para este trabalho, foi realizada uma analise quali-quantitativa, usando estatistica
descritiva, conduzida em uma disciplina de um curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computacgéao, sendo: Algoritmos - primeiro periodo (com 45 alunos). Foram aplicadas as
mesmas estratégias do Método Trezentos (validadas pelo autor), proposto por Fragelli
(2015), no qual consistem nas etapas a seguir apresentadas:

+ Etapa 1: aplicacdo de avaliacdo inicial da disciplina, para nivelamento dos es-
tudantes;

+  Etapa 2: sdo formados “n” grupos com cinco estudantes. Estes sdo ordenados
pela nota obtida (em ordem decrescente de nota), atribuindo um nimero de 1
a “n” para cada estudante, repetindo o processo de “n” até 1, garantindo que
todos os estudantes estejam identificados por um numero. Os grupos séo for-
mados pelos estudantes de numero iguais. A Figura 1 ilustra a formacao dos
grupos na disciplina de Algoritmos.

ALUNO |AVALIACAO| GRUPO ALUNO | AVALIACAO | GRUPO

2057387 — 84 1 2057387 ] 84 1
2059061 77 2 2065770 46| 1
2058979 7,50 3 2057506 3.8 1
2057352 7,00 4 2065738 25 1
2058880 6,80 5 1874578 09 !
2058901 6,80 6 . 7.7 2
i | o R e R
2069881 6,00 8 057484 25 5
2057360 5,60 8 Pyy—— 10 >
1925474 5,50 6 2058979 75 3
2057441 5,50 7 2058944 4,9 3
2059002 53 5 2057492 4,0 3
2057468 5,20 4 2057417 3,0 3
2058944 4.9 3 2060892 1,2 3

Figura 1 - Formacéo dos grupos

+  Etapa 3: cada nova avaliagéo tera sua reavaliagédo. Apos a avaliagdo, os grupos
sdo reorganizados para realizar as metas necessérias antes da reavaliagéo.
Deste modo o grupo dificilmente volta a se repetir e ha a possibilidade de um
estudante que tinha sido ajudado em alguma prova se torne ajudante (lider) e
vice-versa. As metas a serem atingidas sdo descritas a seqguir:

+ Meta 1: Dois encontros presenciais com os integrantes do grupo, com 2h
de duracao;

+ Meta 2: Entrega de uma lista de exercicios elaborada pelo professor;

+ Meta 3: Resolugédo de uma avaliagéo realizada pelos lideres do grupo;
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+ Etapa 4: organizagéo dos acréscimos nas notas dos lideres. Os lideres néo
refazem a avaliagcdo, mas melhoram suas notas iniciais de acordo com a me-
Ihora dos estudantes ajudados e com o nivel de ajuda oferecido ao grupo. Foi
estabelecido que nota superior a cinco (5,0) determina os alunos com melhor

rendimento e estes serdo os ajudantes (lideres).

A Figura 2 apresenta os valores de acréscimo na nota do lider conforme a ajuda

prestada aos estudantes do grupo. Tais notas sdo conquistas por meio de uma avaliacdo

realizada entre lider e ajudados. Desta forma, o lider podera aumentar sua nota em até 1,5

pontos.
Nivel de ajuda
Melhora do estudante ajudado
1 2 3 4 5
Melhorade O al 0,00 0,25 0.25 0,50 0,50
Melhora maior que 1 para uma nota final inferior a 4,0 0,00 0,25 0,25 0,50 0,50
Melhora maior que | para uma nota final superior a 4,0 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Melhora para uma nota final igual ou superior a 6,5 0,00 0,25 0,50 1,00 1,50

Figura 2 - Desempenho dos lideres

Conforme apresentado, o estudo utilizou integralmente a metodologia desenvolvida

por Fragelli (2015), ndo sendo efetuado nenhum ajuste e/ou adapta¢do da mesma. Assim,

ndo foi necessario realizar qualquer validagdo do instrumento adotado, uma vez que

nenhuma estratégia foi acrescentada/modificada para a finalidade pretendida. A validacao

e discussao dos instrumentos utilizados no método, esta disponivel em Fragelli (2015).

A Figura 3 sintetiza as etapas abordadas anteriormente. Pode-se observar que ha

uma avaliagdo de nivelamento inicial para que os grupos sejam formados (Etapa 1 e 2).

A seguir, as metas para realizar a reavaliagcdo devem ser executadas (Etapa 3). Apés a

reavaliagdo espera-se 0 aumento na nota dos ajudados, refletindo diretamente no aumento

da nota dos lideres do grupo (Etapa 4).
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Figura 3 - Passos da aplicacdo do Método Trezentos

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme o planejamento da disciplina, foram realizadas trés avaliagcbes e, para
cada avaliacao, foi efetuada uma reavaliagédo (conforme critério e metas estabelecidos pelo
Método Trezentos). De acordo com o abordado no método, antes de cada reavaliacéo,
0 aluno deve realizar reunides com seu grupo de trabalho, resolver uma nova lista de
exercicios (disponibilizada pelo professor), e uma pré-avaliacao feita pelo lider do grupo.

Dos 45 estudantes matriculados na disciplina de Algoritmos apenas 12 (26,7%)
obtiveram nota superior a 6,0 na avaliagdo P2 (considerando a avaliacao P1 como sendo
a prova de nivelamento). Dos 33 estudantes com nota abaixo da média (6,0), 22 deles
refizeram a P2, sendo que todos melhoraram a nota obtida. Ressalta-se que, apoés reaplicar
a avaliacdo aos estudantes abaixo da média, 51,1% do total da turma (23 estudantes)
ficaram com nota superior a 6,0. Destaca-se que, apesar de 22 estudantes nao terem
obtido nesta avaliagdo uma nota maior que a média (6,0), estes conseguiram melhorar
a nota em: 417% - melhor caso o aluno A1 (passou de 0,6 para 3,1) e; o aluno A5 que
melhorou em 280% (passando de 1,5 para 5,7), resultados que podem ser visualizados na
Tabela 1.

Ainda, é importante observar que, alguns alunos conseguiram atingir a média (6,0),
a exemplo de: A7, A18, A29, A32 e A39. A média para aprovacgéo na disciplina é de 6,0, por
esse motivo observa-se os alunos que obtiveram o rendimento igual ou superior a 60%.
Os alunos designados como lideres, ampliaram suas notas de 6% a 29% conforme sua
colaboracé@o nos grupos de estudo, isto pode ser verificado na Tabela 1 para os alunos
A8, A9, A10, A26, A27, A30, A31, A44, entre outros. Na Tabela 1, apresenta-se a média da
turma ao aplicar o Método Trezentos, comparando com a média obtida sem a aplicagéo do

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 5 “



método, nota-se que a média de 4,3 € ampliada para 6,0 depois de aplicar a metodologia

proposta.

Aluno | P2 | P2-300 % Aluno P2 P2-300 % Aluno P2 P2-300 %
Al 1,2 1,9 58% A16 2,3 57 | 148% A31 5,8 6,8 17%
A2 1,2 1,2 0% A17 71 7,6 7% A32 3,5 8,4 140%
A3 1,5 2,7 80% A18 4,7 6,9 47% A33 4,8 6,1 27%
A4 6,0 7,0 17% A19 0,7 0,7 0% A34 5,5 7,0 27%
A5 1,5 5,7 280% A20 6,7 8,2 22% A35 1,2 3,1 158%
A6 0,6 3,1 417% A21 5,8 6,3 9% A36 8,5 9,5 12%
A7 2,5 6,0 140% A22 2,2 2,5 14% A37 7,5 8,0 7%
A8 71 7,9 1% A23 3,8 3,8 0% A38 8,9 9,4 6%
A9 6,5 7,0 8% A24 2,7 56 | 107% A39 3,9 7,0 79%
A10 5,6 71 27% A25 4,9 9,1 82% A40 4.5 6,4 42%
A1 2,2 5,4 145% A26 8,1 9,6 19% Ad1 5,2 57 10%
A12 1,5 55 267% A27 6,8 8,3 22% A42 8,8 9,8 1%
A13 1,2 3,2 167% A28 3,1 5,8 87% A43 2,8 6,4 | 129%
Al14 1,8 1,8 0% A29 3,9 6,1 56% Ad4 5,1 6,6 29%
A15 5,3 6,1 14% A30 9,4 10,0 6% A45 1,0 2,2 120%

Média Geral 43 6,0
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Tabela 1 - Comparativo da avaliacdo P2 com e sem a aplicagdo do método

Como podemos visualizar na Tabela 1, através dos resultados € possivel verificar que
a aplicacéo do método e o auxilio continuo dos grupos de apoio (liderados por estudantes
com notas melhores), proporciona evolugdo considerdvel aqueles estudantes com
dificuldades de aprendizado. Esta espécie de “tutoria”, no qual os estudantes se retinem
em grupos para tirar davidas de exercicios, bem como realizam um teste preparatério
em grupo antes da avaliagdo com o professor, demonstrou-se eficiente neste caso em
particular, uma vez que o sucesso dos estudantes nas reavaliacdes é medido pela melhora
nas notas globais dos alunos.

No Grafico 2, observa-se o percentual de melhora de cada estudante apds a
aplicagao do método na P2. De maneira geral um aumento das notas obtidas é verificado, 6
estudantes aumentaram suas notas em mais de 50%, 7 estudantes melhoraram suas notas
em mais de 100%, 2 estudantes melhoraram 150%, 2 estudantes estao acima de 250% e
1 estudante conseguiu melhorar 400%.
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Gréfico 2 - Percentual de melhora nas médias ap6s aplicagédo do método

Conforme definido no método, os estudantes que obtiveram uma nota superior a
cinco pontos tornam-se lideres dos grupos de apoio aqueles estudantes que ficaram com
nota inferior a cinco pontos na avaliagéo. Porém, destaca-se que este critério precisa ser
adaptado, uma vez que os estudantes que sao nomeados como lideres ndo podem refazer
a avaliacédo. Assim, a nota deles serd aumentada proporcionalmente a média das notas
obtidas na reavaliacdo dos estudantes que eles ajudaram nos grupos de apoio. Neste
sentido, quanto maior for a melhora nas notas dos estudantes ajudados, mais pontos
os lideres computam. Entende-se que este critério denota um ponto a ser melhorado no
método, uma vez que se verificou que as notas parciais de alguns estudantes que foram
lideres, ficaram inferiores aquelas obtidas pelos colegas que tiveram a oportunidade de
refazer a avaliagdo.

Dos 45 estudantes que fizeram a avaliagdo P2 na disciplina de Algoritmos, 19
(42,2%) obtiveram nota superior a cinco pontos e a média da turma, nesta avaliacao, foi
de 4,3 pontos. Ao aplicar o método, dividindo os estudantes em grupos, 26 alunos dos
que ficaram com nota inferior a cinco pontos, apenas 22 refizeram a avaliacdo P2 e todos
conseguiram aumentar sua nota na avaliagdo P2. Consequentemente, a média da turma
na avaliacdo P2, aumentou para 6,0 pontos. Na avaliagdo P3 a média da turma foi de 4,2,
apos aplicar o método aumentou para 5,3.

As médias das avaliagbes apresentadas sdo do 1° semestre de 2018, € importante
destacar que os conteudos se tornam mais complexos no decorrer do semestre. Isso
representa que a P1 (nivelamento) possui um conteudo inicial mais simples, e a P4
contempla o contetdo mais dificil do semestre. Desta forma, as médias tendem a diminuir
nas ultimas avaliacdes. Porém, destaca-se que neste estudo observamos a melhoria do
estudante quando refaz cada avaliagdo em particular. Isto representa que havendo melhoria
em cada reavaliacdo, havera aumento na média final do aluno. Destaca-se que, mesmo
que um aluno ndo obtenha média suficiente para aprovagéo, € possivel constatar que o

contetdo foi mais bem assimilado, uma vez que sua nota na reavaliagdo melhorou. Assim,
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entende-se que o trabalhado no grupo de estudo colaborativo auxilia os estudantes com
rendimento inferior ao desejado.

A Tabela 2, apresenta um histérico de aprovacoes na disciplina. Com os resultados
apresentados apés aplicagdo do método de aprendizagem colaborativo, o aproveitamento
na disciplina obteve um aumento significativo. Isto sugere que tal estratégia permitiu maior
interacdo entre os alunos e, consequentemente, o “resgate” daqueles que porventura ndo
estivessem acompanhando o pleno desenvolvimento da disciplina.

Numero de alunos Aprovados

Ano/semestre matriculados (% de aprovacao)
2017 -1 45 18 (40,0%)
2017 -2 44 22 (50,0%)
2018 - 1 46 27 (58,7%)

Tabela 2 - Histérico de aprovacgédo na disciplina de Algoritmos

51 CONCLUSOES

Ao observar os resultados, verifica-se que 0 método permitiu ampliar o nimero
de aprovagdes, passando de 50% para 58,7%. Sabendo da dificuldade na reoferta desta
disciplina, o resultado obtido foi importante uma vez que houve redugcado na retencdo de
alunos.

Outro fato a observar é o desempenho nas notas dos alunos que nao foram
aprovados, ou seja, ndo atingiram média 6,0. Apesar da reprovagdo, os dados obtidos
demonstraram que o contetdo foi mais bem compreendido. Isto se comprova ao comparar
as notas obtidas a medida que o contetdo avanca. Ou seja, verificou-se que, apesar do
aumento da complexidade no contetdo no decorrer da disciplina, as notas obtidas nas
reavaliagdes foram melhores do que aquelas conseguidas na avaliagéo original (resultado
anterior). Assim, é possivel entender que o método funcionou adequadamente, tendo, os
lideres, um papel fundamental neste resultado, bem como, o interesse/motivacéo geral dos
estudantes com a disciplina.

No aspecto humano, observa-se a boa vontade de muitos lideres em querer que seus
ajudados melhorem o desempenho na disciplina. Porém, alguns deles ndo se dispuseram
a contribuir com seus ajudados, alegando falta de tempo e quantidade de atividades a
desenvolver, o que acaba por fragilizar o processo.

Conclui-se que ao aplicar o Método Trezentos o nUmero de aprovagdes na disciplina
de Algoritmos foi ampliado, mas depende essencialmente do comprometimento integral dos
estudantes (ajudantes e ajudados) e de um esforco adicional do professor, na organizagéo
dos materiais, controle das equipes, langcamento das notas e as periddicas reavaliagdes.
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RESUMO: O capitulo rastreia medidas que
fomentam o desenvolvimento de Inteligéncia
Artificial (IA) no Brasil, identificando atores
e relacbes chave para implementacédo de
estratégias de IA que promovam maior
integrag@o e interagéo entre areas, disciplinas e
instituicées no estado de S&o Paulo. E tragado
um panorama geral sobre questbes éticas e
regulatorias, essenciais para a compreensao
da formulacdo e aplicacdo de editais e aportes
financeiros voltados para os setores publico
e privado. Sé&o identificadas e analisadas
ferramentas, politicas e programas publicos de
incentivo ao desenvolvimento de IA no Brasil e,
mais especificamente, no estado de Sao Paulo,
de modo a sugerir caminhos para maior sinergia
entre pesquisadores e instituicbes, publicas e
privadas.
PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia  Atrtificial;
Aprendizagem de Maquina; Pesquisa e
Desenvolvimento;  Ciéncia, Tecnologia e
Inovacéao; Politicas publicas.
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ATLAS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
(Al) RESEARCH IN THE STATE OF SAO
PAULO

ABSTRACT: The chapter tracks measures that
foster the development of Artificial Intelligence
(Al) in Brazil, identifying key players and
relationships for the implementation of Al
strategies which promote greater integration
and interaction between areas, disciplines and
institutions in the state of Sdo Paulo. It provides
an overview of the ethical and regulatory issues,
to the comprehension of the formulation and
application of public and private sector funding.
It also identifies and analyzes tools, policies, and
public programs that encourage the development
of Al in Brazil and, more specifically, in the state
of Sao Paulo, in order to suggest ways to achieve
greater synergy between researchers and
institutions, public and private.

KEYWORDS: Artificial Intelligence; Machine
Learning; Research and Development; Science,
Technology and Innovation; Public policies.

POTENCIALIDADES E ADVERSIDADES
DAIA

Fomentado por diferentes setores

publicos, privados e organizagdes nao
governamentais, o debate quanto a insercéo
e disseminagcdo de tecnologia nos mais
diversos ambitos sociais e econbmicos tem
tomado propor¢cdes cada vez maiores no
cenério internacional. Dada esta ampla gama

de fontes, foi adotada a metodologia de desk
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research para realizacdo do presente capitulo. Essa, esteve embasada na busca pelos
termos “Inteligéncia Artificial” e “Aprendizagem de Maquina”, eleitos dada sua importancia
estrutural no tema abordado.

Em “Digital Sociology” (2015), Deborah Lupton argumenta que, para além de
proporcionarem uma nova experiéncia social, as tecnologias digitais ressignificaram aquilo
que é entendido como humano. Todas as pessoas s&o influenciadas pelo digital, ainda
que em diferentes intensidades. Os espacgos publicos e privados estdo embebidos em
tecnologia digital, e os seres humanos estao se tornando o que a autora denomina de data
Subjects, ou seja, sujeitos ou fontes de dados variados.

A Inteligéncia Atrtificial (1A), em especial, € assunto de acaloradas discussdes desde
a época em que existia apenas em livros de ficgédo cientifica. Hoje em dia, ela é factivel
e estd imersa em atividades cotidianas. O murmurio sobre a dominagcdo de maquinas
inteligentes ha muito foi deslegitimado pela ciéncia, dado que as tecnologias desenvolvidas
até o momento ndo possuem em seu espectro a capacidade de constru¢do de uma
maquina tal qual. E possivel distinguir as chamadas Narrow Al e Strong Al. A primeira delas
ja é implementada por empresas nos mais diversos mercados, sendo a tecnologia capaz
de identificar padroes a partir de dados com os quais é alimentada. Desta forma, ela é
treinada para gerar resultados com maior rapidez e alcance do que um ser humano, mas
seu escopo nao deixa de ser limitado. A Strong Al, por outro lado, prevé que as maquinas
possuirdo inteligéncia similar ou, em alguns casos, superior a humana, e é visionaria'.

Se uma vez a dominacdo das maquinas foi o grande tema que circundava a IA
e sua utilizagédo, atualmente ela carrega dois grandes bragos: o ético e o econémico. O
desenvolvimento de suas tecnologias rapidamente tomou grandes propor¢des, de modo
que o campo juridico ndo foi capaz de acompanhar tal evolugdo. Sem uma legislacéo
especifica para regulamentagdo de seus usos, a IA tem sido largamente utilizada por
empresas e governos, para multiplos fins. Nao sao poucos os casos de discriminagdo nos
quais tém se envolvido, principalmente para com pessoas negras e mulheres. Sem um
controle e uma padronizagédo dos processos, na pratica, a ética da |A € definida por cientistas
e desenvolvedores em seus laboratérios, sem necessariamente passar por processos de
debate e levantamento de questdes sociais. Um primeiro passo para a regulamentacéo
brasileira no campo da IA ja foi dado. A Lei Federal 13.709/18, também chamada de Lei
Geral de Protecdo de Dados (LGPD), prevé a protecéo a privacidade dos dados pessoais
do usuario, a transparéncia quanto aos tratamentos de dados, a padronizagdo de normas e
a promogéo da concorréncia. A lei obteve como inspiragcdo o Regulamento (UE) 2016/679
e entrara em vigor em maio de 20213.

Apartir da criagéo e implementacao das regulamentagcdes necessarias, seré possivel

desenvolver e utilizar tecnologias de IA de forma ética, segura e em favor da populagéo.
1 (ARBIX, 2019, forthcoming)

2 As informag6es foram obtidas no site da LGPDbrasil.com.br: https://www.lgpdbrasil.com.br/o-que-muda-com-a-lei/

3 As informagbes foram obtidas no site da EUR-Lex: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2016/679/0j
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Assim como a IA pode ser compreendida como uma ferramenta de reproducdo de
preconceitos e de reforco de estruturas sociais, ela também pode ser util na diminui¢cdo das
desigualdades, quando aplicada com responsabilidade. Seu potencial € enorme. Para além
de comandar processos inovadores, a |A pode remodelar a Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), bem como fizeram demais tecnologias revolucionarias, tais como a eletricidade e a
maquina a vapor. Alguns estudiosos ainda consideram a |A “uma constelacéo de tecnologias
de propésito geral (TPG)” (ARBIX, 2020, p. 396), podendo ser aplicada em quase todos
os setores da economia, gerar mais inovagdo e melhorar o empenho das areas na qual é

aplicada, além de potencializar a P&D.

CONTEXTO HISTORICO E DESENVOLVIMENTO DE CT&I NO BRASIL

Sendo o Brasil historicamente um pais de mdultiplas desigualdades*, o emprego
de IA vistoriado por parcerias entre 6érgdos governamentais, universidades e empresas
privadas, a chamada tripla-hélice, poderia ser muito rico para o desenvolvimento da
economia nacional, aumento de competicdo no mercado interno, posicionamento do pais
como um agente de peso no mercado externo, e beneficio da populagdo, com a reducéao
das disparidades e suas consequéncias. Ao que tudo indica, no entanto, o Brasil ndo
tem tomado as medidas necessarias para manter-se na fronteira e pareado aos paises
desenvolvidos.

De acordo com a quinta edicdo da Politica Industrial, Tecnolégica e de Comércio
Exterior (PITCE), “mais de 99% das empresas [brasileiras] ndo inovam em nenhum sentido
da palavra ou estao adaptando e absorvendo tecnologias de outras fontes estrangeiras e
domésticas.” (2020, p. 79). Indo além, apenas 3,8% das empresas envolvem produtos e
2,9% envolvem processos novos no mercado mundial.> Em 2018, o Brasil ocupou a 642
posicdo em ranking de inovagédo global, bem como a 52% em ranking de capital humano
e P&D, a 38 em sofisticacdo empresarial, a 822 em instituicdes politicas e regulatérias, e
novamente 82% em sofisticacdo de mercado.®

Entre 2017 e 2018, cerca de 30 paises’ construiram estratégias e divulgaram valores
de investimento nacionais para o desenvolvimento de P&D, Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo
(CT&l), formacao de pesquisadores, fortalecimento de centros de pesquisa, criagdo de
escolas e cursos, apoio as empresas, ampliacdo de padrdes, protocolos e da infraestrutura
digital, bem como criagdo de regulamentagdes voltadas para a promog¢ao da IA (Dutton,
2018). Apesar de o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagbes (MCTI) ter langado uma

Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao para o periodo entre 2016 e 2022,

4 Vide Relatério da Oxfam Brasil 2018 e indice Gini 0.47 (dado atualizado em 2013 e obtido no site da OECD: https:/
data.oecd.org/brazil.htm).

5 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)

6 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)

7 Dentre eles: Canada, China, Dinamarca, Finlandia, Franga, india, Italia, Japdo, México, Singapura, Coreia, Suécia,
Taiwan, Reino Unido e Unido Europeia.
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a IA nédo é especificamente abordada no documento e o Brasil ainda ndo apresentou suas
estratégias nacionais especificas para ela®.

O contexto atual é fruto de um movimento histérico de marginalizagédo e
desvalorizagdo da Ciéncia e Tecnologia (C&T) pelo Estado brasileiro. De acordo com Arbix
(2019, forthcoming), no inicio da década de 60, o Brasil estava longe de ter como meta o
desenvolvimento de C&T, posigcéo reafirmada durante o periodo da Ditadura Militar, quando
as universidades permaneceram cercadas pelo governo ditatorial e mantiveram raro contato
com o setor privado. Neste cenério, a producéo de conhecimento era realizada a partir de
esforgos individuais ou de pequenos grupos, de forma que a inovacgdo era praticamente
inexistente.

Foi somente na década de 70, com a execugdo dos Planos Nacionais de
Desenvolvimento (PNDs), que o governo ditatorial entendeu a necessidade de méao-de-obra
capacitada e decidiu criar centros de pesquisa avang¢ada ligados a empresas estatais, como
a Petrobras, Telebras e Vale do Rio Doce. Na mesma época, um grupo de pesquisadores
conseguiu enviar uma mensagem de um computador para outro na Califérnia, gerando
uma tecnologia de ponta, abrindo novos horizontes e aumentando a distancia entre os
paises desenvolvidos e emergentes. Os PNDs brasileiros logo perderam consisténcia,
buscando metas ja obsoletas em relacdo ao contexto internacional. Nao apenas, a partir
da redemocratizacdo e da instalacdo do chamado “presidencialismo de coaliz&o”, as
agéncias e politicas de inovacao foram sujeitadas a pressodes politicas, favorecendo sua
fragmentacgéo e falta de coordenacgao®.

Em 1969, ocorreu a primeira International Joint Conferences on Atrtificial Intelligence
Organization, em Washington, Estados Unidos. O primeiro Simp6sio Brasileiro de Inteligéncia
Artificial (SBIA) foi realizado em Porto Alegre (RS) no ano de 1984, coordenado por Rosa
Maria Viccari e Anténio Carlos da Rocha Costa. Luiz Martins era o entéo presidente da
Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC). Com o passar dos anos, o SBIA se consolidou
como um férum importante das pesquisas de IA em diversas areas, até entdo pulverizadas
em eventos de informética. Poucas revistas internacionais tratavam de |A com publicacéo
continuada. Sistemas Especialistas e Engenharia de Conhecimentos, como subareas de IA,
estavam em acelerado crescimento e contribuiram para a aceitacao do tema na academia.
Um ano antes, em 1983, foi publicado o primeiro artigo sobre Inteligéncia Artificial no Brasil.
Escrito por Jodo de Fernandes Teixeira e Maria Eunice Quilici Gonzales, “Inteligéncia
Artificial e teoria de resolugéo de problemas” foi publicado pela Revista de Filosofia Trans/
Form/Agéo, v. 6, p. 45-52, 1983°.

8 Ha indicios, no entanto, que as estratégias brasileiras para IA sejam publicadas ainda em 2021.

9 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)

10 O texto foi encontrado nas plataformas da Scielo e Google Scholar no dia 13/02/2020, a partir da busca pela pala-
vra-chave “Inteligéncia Artificial”. Ele pertence ao Departamento de Filosofia da UNESP.
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SAO PAULO: POLO TECNOLOGICO E FINANCEIRO

No estado de Sao Paulo, a pesquisa em IA teve como base as pesquisas tebricas
em fisica estatistica do professor Silvio Salinas, no Instituto de Fisica da Universidade
de S&o Paulo. Seus trabalhos foram fundamentais para o avanco das redes neurais e
aprendizagem de maquina. Ndo apenas, os primeiros projetos financiados pela Fundagéo
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) sobre IA datam de 1992". A
agéncia proporcionou diversas formas de auxilio para o desenvolvimento da area no estado
paulista.

A partir do ultimo censo realizado pelo IBGE (2010), estima-se que o estado de
Sao Paulo seja habitado atualmente por 45.919.049 pessoas, liderando o ranking e sendo
a unidade federativa mais populosa. Cerca de 96% da populagdo vivem em ambiente
urbano, o que também indica uma alta disponibilidade de méo-de-obra. Considerando a
relevancia da qualificacdo dos trabalhadores no mercado contemporaneo, cuja tendéncia
a médio-longo prazo é de substituicdo da mao-de-obra bragal por maquinas mais precisas
e rentaveis, torna-se importante considerar o indice de Desenvolvimento da Educagéo
Basica (IDEB), sendo o paulista 6,5, o maior valor do pais. O indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) paulista é 0,783, o segundo mais alto do Brasil. Por fim, Sao Paulo lidera 18
dos 20 rankings da Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE), ocupando
a segunda posicdo em Industrias Extrativas e Organismos internacionais e outras
instituicdes extraterritoriais’.

A partir destes dados, fica claro que o estado de Sdo Paulo € um polo que abriga
tanto empresas privadas capazes de inovar quanto a mao-de-obra necessaria para tal.
Para que se desenvolva ainda mais e alcance seu potencial, € necessario suporte estatal e
uma forte alian¢a entre empresas-Estado-universidades, de modo que o setor privado ndo
recue em inovar e correr riscos, bem como a massa de trabalhadores seja educada com
base no novo modelo de sociedade e mercado. E central a criagéo de politicas e programas
publicos que sejam complexos, de peso, e que abarquem os cuidados necessarios para o
desenvolvimento de uma IA responsavel.

FINANCIAMENTO DE PESQUISAS E PROJETOS ACADEMICOS

Em nivel nacional, a Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) sdo
as principais instituicdes de fomento a pesquisa. A primeira, instituida pelo Decreto 29.741,

11 O primeiro auxilio a pesquisa foi concedido ao projeto chamado “Sistemas baseados em conhecimentos: metodolo-
gias para desenvolvimento e aplicagdes”, de Maria Carolina Monard. A primeira bolsa no pais foi concedida ao projeto
chamado “Fundamentos |6gico-operatérios da programagao com variaveis e recursdes em logo”, de José Armando
Valente (responsavel) e Paulo Sergio Marchelli (beneficiario). Os resultados foram obtidos apés uma busca pelas pala-
vras-chave “Inteligéncia Artificial” e “Aprendizagem de Maquina” no site da FAPESP em 04 de junho de 2020.

12 Minas Gerais ocupa o primeiro lugar no ranking.

13 Distrito Federal ocupa o primeiro lugar no ranking.
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de 11 de julho de 1951, esta ligada ao Ministério da Educacao (MEC). A segunda, criada
em 1951 pela Lei N° 1310/51'%, esta vinculada ao MCTI. Portanto, ambas recebem verba
federal. Atualmente, o CNPq oferece sete programas e a CAPES 10.

Buscando pelo termo “Inteligéncia Artificial”, foram encontrados 1.980 projetos
financiados pela CAPES entre 2004 e 2008, 2.707 entre 2009 e 2012, 379 em 2013, 425
em 2014, 396 em 2015, 414 em 2016, 444 em 2017, e 497 em 2018. Os nUmeros caem
significativamente quando se trata de “Aprendizagem de Maquina”. De 2004 a 2008, foram
financiados 104 projetos, de 2009 a 2012 foram 169, em 2013 foram 51, em 2014 foram 67,
em 2015 foram 68, em 2016 foram 71, em 2017 foram 82, e em 2018 foram 105. A partir
disso, € possivel afirmar que, aproximadamente, 0, 36% dos projetos financiados até 2018
pela CAPES séao sobre IA.

Através do mesmo modo de busca, foram encontrados 182 relatérios de pesquisa
apoiados pelo CNPq, sendo que o primeiro deles teve inicio em 2008'® e o ultimo sera
encerrado em 2021'"7. Buscando por “Aprendizagem de Maquina”, foi possivel encontrar
somente 42 projetos, sendo o primeiro iniciado em 2009'® e os trés Gltimos finalizados em
2020'°.

Com o intuito de estimular ainda mais “atividades de desenvolvimento tecnolégico
e extensdo inovadora”, o Conselho langou a Chamada CNPqg N° 02/2020 - Bolsa de
Produtividade em Desenvolvimento Tecnologico e Extensédo Inovadora - DT?. Por meio
desta, pretende investir R$ 12.700.000,00 em projetos que estejam alinhados as areas
priorizadas pelo MCTI. As Areas Tecnoldégicas contempladas pelo edital serdo?': (a)
Tecnologias Médicas e da Saude; (b) Tecnologias Agrarias; (c) Biotecnologia; (d) Meio
Ambiente e Sustentabilidade; (e) Tecnologias Sociais e Educacionais; (f) Tecnologias
Digitais; (g) Tecnologias de Materiais; (h) Tecnologias de Producao Industrial e de Servigos;
(i) Energia. Além disso, os critérios de andlise e julgamento serdo?: (i) Producao tecnolégica
e de inovagéo; (ii) Transferéncia de tecnologia para o setor privado ou para o setor publico;

(i) Participacdo em projeto de natureza tecnoldgica ou de inovagéo; (iv) Formagédo de
14 Informagéo obtida no Portal da Camara dos Deputados.

15 (BRASIL, 1951)

16 O projeto recebeu o nome de “Integrando técnicas de mineragéo de dados e texto em groupware” e foi coordenado
por Altigran Soares da Silva.

17 O projeto recebeu o nome de “Tecnologias Computacionais Aplicadas a Problemas Operacionais de Ferrovias” e €
coordenado por Sergio lvan Viademonte da Rosa.

18 O projeto recebeu o nome de “HERMES: Aprendizado e Povoamento de Ontologias a partir de Fontes Textuais” e foi
coordenado por Maria del Rosario Girardi Gutiérrez.

19 Um dos projetos foi nomeado “Desenvolvimento e Andlise de Algoritmos de Processamento Adaptativo e Distribuido
de Sinais” e é coordenado por Diego Barreto Haddad. Outro chama-se “Redes neurais quanticas: modelos, algoritmos
de aprendizado e sele¢é@o de arquitetura” e € coordenado por Adenilton José da Silva. O Ultimo é a “Organizacao do
330 Simposio Internacional do IEEE sobre Processamento Paralelo e Distribuido (IPDPS 2019)”, e é coordenado por
Eugene Francis Vinod Rebello.

20 A chamada foi encontrada no link: http://www.cnpg.br/web/guest/chamadas-publicas?p_p_id=resultadosportlet_
WAR_resultadoscnpgportlet_INSTANCE_0ZaM&idDivulgacao=9582&filtro=abertas&detalha=chamadaDetalha-
da&id=58-106-6800

21 Vide paginas 1 e 2 do documento.

22 Vide pagina 6 do documento.
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recursos humanos e atividades correlatas; (v) Projeto com foco no desenvolvimento
cientifico-tecnologico.

Criada formalmente pela Lei Organica 5.918, de 18 de outubro de 1960, a FAPESP
comeca a funcionar efetivamente a partir do Decreto 40.139, de 23 de maio de 1962%.
Como instituicdo publica cujo objetivo é o fomento de pesquisa no estado de Séao Paulo,
recebe mensalmente 1% do total da receita tributaria do Estado®. Com este valor, oferece
diversas linhas de fomento®, concretizando-se como uma das principais fontes para P&D
em Sé&o Paulo.

Por meio de “Inteligéncia Artificial”, foram encontrados 453 auxilios a pesquisa
concluidos, 66 auxilios a pesquisa em andamento, 556 bolsas no pais concluidas, 72
bolsas no pais em andamento, 51 bolsas no exterior concluidas e 6 bolsas no exterior
em andamento. A partir da busca por “Aprendizagem de Maquina”, foram encontrados 44
auxilios a pesquisa concluidos, 12 auxilios a pesquisa em andamento, 84 bolsas no pais
concluidas, 24 bolsas no pais em andamento, 24 bolsas no exterior concluidas e 3 bolsas
no exterior em andamento. Esses valores correspondem a 0,57% do total de auxilios a
pesquisa, 0,54% do total de bolsas no pais, e 0,60% do total de bolsas no exterior.

Por fim, sendo a principal universidade brasileira produtora de publicacdes em IA
(OCDE, 2021), a Universidade de S&ao Paulo também financia pesquisa com recursos
proprios. Dentre as oito linhas de fomento disponibilizadas, o Programa Unificado de
Bolsas (PUB)?¢ auxilia o desenvolvimento de pesquisa durante a graduagdo em todas as
faculdades da USP. Entre 2015 e 2017 n&o foram encontradas bolsas ligadas a “Inteligéncia
Artificial” ou “Aprendizagem de Maquina”. Por meio da busca por “Inteligéncia Artificial”,
foram encontrados quatro projetos no ano de 2018, sete em 2019, e cinco em 2020. Ja
a partir de “Aprendizagem de Maquina”, foram encontrados apenas dois projetos, ambos
iniciados em 2018. Desta forma, as bolsas sobre IA e Aprendizagem de Maquina somam
cerca de 0,12% do total de bolsas concedidas pelo PUB.

23Informagdes obtidas no link: http://www.fapesp.br/28#:~:text=A%20Funda%C3%A7%C3%A30%20de%20Ampa-
r0%20%C3%A0,23%20de%20maio%20de%201962

24 O valor de 1% foi determinado pela Constituicdo de 1989. Até entao, a FAPESP recebia 0,5% do total da receita tribu-
taria do Estado. E importante notar também que, além do valor mensal, logo no inicio de seu funcionamento a instituicao
recebeu US$ 2,7 milhdes do Governo Estadual para que pudesse formar um patriménio rentavel.

25 Durante as buscas pelo site da FAPESP, foram encontradas 33 linhas de fomento.

26 Os numeros foram coletados na plataforma Jupiterweb da USP dia 28/07/2020.
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Instituicao Tipo de Fomento Inteligéncia Aprendizagem Porcentagem do total
Artificial de Maquina global*
CAPES Financiamento de 7.242 717 0,36%

projeto
CNPq Apoio a pesquisa 182 42 Bl

Aucxilio a pesquisa 519 56 0,57%
FAPESP Bolsa no pais 628 108 0,54%
Bolsa no exterior 57 24 0,60%
USP PUB 16 2 0,12%

Quadro 1 - Comparagéao entre os incentivos concedidos pelas instituicdes

Fonte: Elaboracéo propria.

*As porcentagens sao resultado da comparagéo entre a soma do nimero de bolsas e projetos
concedidos por instituicdo para “Inteligéncia Artificial” e “Aprendizagem de Méaquina” e o total
de bolsas e projetos financiados pela instituicdo de acordo com a linha de fomento, a saber:
2.195.338 pela CAPES, 100.996, 137.141 e 13.376 pela FAPESP, e 15.491 pela USP.

**N&o foi possivel encontrar o total global de pesquisas apoiadas pelo CNPq no decorrer dos
anos.

PBOGRAMAS VOLTADOS AO DESENVOLVIMENTO DE MICRO, PEQUENAS E
MEDIAS EMPRESAS

Para além das bolsas de pesquisa, a FAPESP possui programas para estimulo
ao crescimento empresarial. O programa Pesquisa Inovativa em Pequenas Empresas
(PIPE) tem como objetivo o apoio a execugéo de pesquisa cientifica e/ou tecnoldgica e é
destinado a micro, pequenas e médias empresas que tenham suas sedes e administragbes
localizadas no estado de Sdo Paulo. Deste modo, espera-se incentivar o desenvolvimento
de pequenas empresas e aumentar a competitividade, além de estimular a inovacao no
Brasil.

O programa é dividido em trés fases, sendo o valor maximo de financiamento da
primeira R$ 200.000,00 e o da segunda R$ 1.000.000,00. Na terceira e Gltima fase, a
empresa deve buscar financiamento junto ao mercado ou demais agéncias. Uma possivel
alternativa séo os editais abertos pela FAPESP em parceria com a Financiadora de Estudos
e Projetos (Finep), especificos para esta etapa. De todo modo, o dinheiro de incentivo a
pesquisa oferecido pela FAPESP é uma subvencgao, ou seja, um auxilio que ndo necessita
ser reembolsado.

Uma vez que o PIPE é um programa que visa investir somente em pesquisas e

desenvolvimento de um produto, processo ou servico inovador, caso o produto ja esteja
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pronto e necessite de apoio para ser comercializado, uma alternativa é o PAPPE-PIPE.
Fruto de uma parceria entre FAPESP e Finep, o programa consiste na implementacao
do PAPPE com algumas alteracgdes. Iniciativa do MCTI, o PAPPE é realizado pela Finep
em parceria com as Fundag¢des de Amparo a Pesquisa (FAPs) estaduais. Seu objetivo é
financiar a realizagdo de “Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de produtos e processos
inovadores empreendidos por pesquisadores que atuem diretamente ou em cooperagao
com empresas de base tecnolégica.” Assim, também tem como alvo as micro, pequenas e
médias empresas. O programa prevé uma subvencgdo de até R$ 30.000.000,00 por edital.
Deste montante, ao menos 40% sao destinados as empresas com faturamento de até R$
4.800.000,00, sendo que cada uma pode solicitar até R$ 1.500.000,00.

FINEP E FNDCT

Vinculada ao MCTI, a Finep também disponibiliza linhas de crédito subsidiados,
subvencao, investimento e financiamentos ndo-reembolsaveis, que podem ser concedidos
a empresas, universidades, institutos tecnoldgicos e instituicdes publicas ou privadas,
desde que tenham como objetivo a inovagéo. De 1967 a 2017, a instituicéo financiou cerca
de 30 mil projetos inovadores em todo o Brasil, qualificando-os em dez categorias: Agro,
Defesa, Energia, IndUstria, Infraestrutura, Mobilidade, Saude, Tecnologia Social, Tecnologia
da Informagdo e Comunicagédo (TIC) e Telecom?. No estado de S&do Paulo, ja foram
desenvolvidos 109 projetos inovadores, somando um investimento de R$ 899.564.503,742,
aproximadamente.

Conforme determinado pelo Decreto n° 68.748, de 15 de junho de 1971, e ratificado
pela Lei n° 11.540, de 12 de novembro de 2007%, a Finep exerce fungdo de Secretaria-
Executiva do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT), de
modo que os recursos do mesmo sdo geridos tanto pela Finep quanto pelo CNPq, visando
o financiamento da CT&l no Brasil.

Através do Financiamento ndo reembolsavel aplicado em ICTs e bolsas de estudo, o
FNDCT investiu cerca de R$ 3.274.813.641,96°% em projetos ao longo dos anos. Em relacdo
as bolsas de estudo concedidas através do CNPq, foi investido um total aproximado de R$
1.200.260.000,00%'. E importante frisar que, segundo o relatério de 2019, os recursos do
fundo foram aplicados de acordo com as prioridades estabelecidas pela Estratégia Nacional
de Ciéncia Tecnologia e Inovagao (ENCTI).

27 Informacdes retiradas do Mapa da Inovagao da Finep, link: http://mapainovacao.finep.gov.br/mapainovacao/

28 O valor obtido é resultado da soma de valores informados pelo Mapa da Inovagédo em Sao Paulo da Finep e descon-
sidera os valores equivalentes aos Prémios Finep oferecidos a alguns projetos.

29 Informacdes retiradas do link: http://www.finep.gov.br/a-finep-externo/fndct/fndct

30 Sendo R$ 461.662 milhdes em 2019, R$ 703,6 milhdes em 2018, R$ 440.631.641,96 em 2017, R$ 501,4 milhdes em
2016, R$ 505,52 milhdes em 2015, e R$ 662 milhdes em 2014.

31 Sendo R$ 30 milhdes em 2019, R$ 31,3 milhdes em 2018, R$ 27,5 milhdes em 2017, R$ 1.038,96 milhdes em 2015,
e R$ 72,5 milhdes em 2014. N&o foi possivel encontrar o valor despendido em 2016.
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Entre 2014 € 2019, o FNDCT concedeu um total aproximado de R$ 829.850.000,00%2
para Financiamento ndo reembolsavel para empresas (subvengédo econdémica). Como
contrapartida, o setor privado aportou cerca de R$ 977.150.000,00%. Quanto ao porte das
empresas executoras, verificou-se entre 2016 e 20193 uma maior frequéncia de projetos
realizados por empresas de pequeno porte, pequenas e médias. Em 2018, também foram
encerradas 14 operagdes dos programas PAPPE e TECNOVA, para os quais foram
desembolsados pela Finep R$ 91,8 milhdes, com uma contrapartida de R$ 52,3 milhdes.

A modalidade Financiamento reembolsavel recebeu um aporte do FNDCT de,
aproximadamente, R$ 16.446.400.000,00% entre 2014 e 2019. Como contrapartida, o setor
privado investiu cerca de R$ 4.267.500.000,00%. Pode-se observar uma maior frequéncia
na realizagcéo de projetos por empresas médias, médias-grandes e grandes.

Por fim, quanto a modalidade Operagdes de investimento, nenhum Fundo de
Investimento em Participacéo (FIP) foi encerrado entre 2017 e 2019. Trés foram encerrados
em 2014, quatro em 2015, e dois em 2016. Além disso, entre 2016 e 2019 ndo houve
aplicacé@o de recursos no Instrumento de Garantia de Liquidez, diferentemente dos anos
2014 e 2015, nos quais sete fundos possuiam aplicacbes. A carteira da Finep possuia 27
fundos em operagédo em 2014, e 29 no ano de 2015. Em 2014, também foi aberta a 15%
Chamada Inovar Fundos, cujo objetivo era a sele¢do de fundos de Venture Capital e Private
Equity, com patriménio acima de R$ 100 milhées. Dentre os investimentos em fundos em
2017, a empresa Aquarela, de Big Data, recebeu aporte do Fundo Aeroespacial. J4 em
2019, trés empresas apresentaram produtos de |A: Autaza, DataBot Software Intelligence

e Fullface.

BNDES

Fundado em 1952, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES) é, atualmente, o principal instrumento federal para investimentos a longo prazo,
tendo como um de seus maiores objetivos 0 apoio a micro, pequenas € médias empresas
brasileiras. Para tal, oferece produtos, programas e fundos de estimulo a startups®,
empresas inovadoras® e parcerias entre universidades e empresas®. Desde 2011, o
BNDES integra o Plano Inova Empresa junto a Finep e demais 6rgdos publicos. A partir

32 Sendo R$ 77,41 milhdes em 2019, R$ 75,1 milhdes em 2018, R$ 132,8 milhdes em 2017, R$ 65,7 milhdes em 2016,
R$ 217,4 milhGes em 2015, e R$ 261,44 milhGes em 2014.

33 Sendo R$ 64,72 milhdes em 2019, R$ 292 milhdes em 2018, R$ 102,7 milhdes em 2017, R$ 102,7 milhdes em 2016,
R$ 254,1 milhdes em 2015, e R$ 160,93 milhGes em 2014.

34 Os relatérios de 2014 e 2015 nao expuseram este tipo de informagéo.

35 Os valores contratados foram: R$ 2,373 bilhdes em 2019, R$ 4,148 bilhdes em 2018, R$ 3,83 bilhdes em 2017, R$
1.258,40 milhdes em 2016, R$ 3,03 bilhdes em 2015, e R$ 1.807 milhdes em 2014.

36 Sendo R$ 929 milhdes em 2019, R$ 1,005 bilhdes em 2018, R$ 1,07 bilhdes em 2017, R$ 274,5 milhdes em 2016,
R$ 658 milhdes em 2015, R$ 331 milhdes em 2014.

37 Como o BNDES Garagem.

38 Por meio de compra de ac¢des e fundos como o Criatec e o Fip Anjo.

39 Como o Fundo Tecnolégico (Funtec).
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https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/onde-atuamos/inovacao/inovacao/!ut/p/z1/pVJdb4IwFP01PGILVMW9VeNQh3NEncqLaRGhi7QIVeZ-_a6auWTZNIt9au9tz8ftQSGao1CyvUiYFkqyDZwXYWPpt566PTLC_sj3mpj63qg_Hr9g0m6gVxSiMJI61ylacLmKy6WQpRZ6F50QDJyqLDawgpbJ9I5lqjSwkGrPIqa-d0eYPBIrtLDXnEUW4aZFWiuTEGtl8ojUzQZxbW5HVt0mDTS7pSuENv5jUQzvw1tXFkDRXDYDr9OjxPLxlHZx0LeoT4KBQ6mNZnsRV2gqVZHBpMb_dND7YriY8CbuI5iwAjokAca2dSfDdfj-vQYGpwFe-QLIjnjbbkMKAVFSx-8aze9JCODZxbAzTEAm06kp5BqKlzboSTaKn0NLJXdcuFjE67iIi9qugHKqdV4-GNjAVVXVTlJqidrXeAGVHEhzVeijoFLo-CzrN6xUleDkJwTKs8x1Dqb8aD-bXoe71WSdzVztHpxN8gmd8rL2/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/?1dmy&urile=wcm%3apath%3a%2Fbndes_institucional%2Fhome%2Fmercado-de-capitais%2Ffundos-de-investimentos%2Fcriatec%2Fcriatec
https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/onde-atuamos/inovacao/inovacao/!ut/p/z1/pVJdb4IwFP01PGILVMW9VeNQh3NEncqLaRGhi7QIVeZ-_a6auWTZNIt9au9tz8ftQSGao1CyvUiYFkqyDZwXYWPpt566PTLC_sj3mpj63qg_Hr9g0m6gVxSiMJI61ylacLmKy6WQpRZ6F50QDJyqLDawgpbJ9I5lqjSwkGrPIqa-d0eYPBIrtLDXnEUW4aZFWiuTEGtl8ojUzQZxbW5HVt0mDTS7pSuENv5jUQzvw1tXFkDRXDYDr9OjxPLxlHZx0LeoT4KBQ6mNZnsRV2gqVZHBpMb_dND7YriY8CbuI5iwAjokAca2dSfDdfj-vQYGpwFe-QLIjnjbbkMKAVFSx-8aze9JCODZxbAzTEAm06kp5BqKlzboSTaKn0NLJXdcuFjE67iIi9qugHKqdV4-GNjAVVXVTlJqidrXeAGVHEhzVeijoFLo-CzrN6xUleDkJwTKs8x1Dqb8aD-bXoe71WSdzVztHpxN8gmd8rL2/dz/d5/L2dBISEvZ0FBIS9nQSEh/?1dmy&urile=wcm%3apath%3a%2Fbndes_institucional%2Fhome%2Fmercado-de-capitais%2Ffundos-de-investimentos%2Ffip-anjo-startups

deste, sdo elaborados Planos Conjuntos por meio dos quais sao abertas chamadas publicas
para inscricdo de projetos inovadores nos mais diversos campos econémicos do Brasil.

Entre 2002 e julho de 2020, o BNDES atendeu 6.226 clientes, que contrataram
cerca de R$ 894.179.886,00. Apenas no estado de S&o Paulo, foram 944 clientes e
R$ 151.242.988,00 contratados, o que representa cerca de 15,2% do total de clientes
do Brasil e 16,9% do valor total contratado. Em relagdo a investimento especifico para
inovagcdo, no mesmo intervalo de tempo, o banco atendeu 673 clientes, que contrataram
R$ 34.435.723,00. Apenas no estado de Sdo Paulo foram 206 clientes, que contrataram
R$ 10.835.223,00, o que representa 30,6% do total de clientes e 31,5% do valor total
contratado.

MCTI

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) tem realizado diversos
movimentos em prol do desenvolvimento de CT&l ao redor do Brasil. Um dos principais
passos € a elaboracdo de uma Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial, que esta
em andamento. Segundo anunciado pelo ministério, os eixos verticais desta sédo: (a)
Qualificagdes por um futuro digital; (b) Forca de trabalho; (c) Pesquisa, desenvolvimento,
inovacdo e empreendedorismo, (d) Aplicagcdo pelo governo; (e) Aplicagdo nos setores
produtivos; (f) Seguranca publica. Os eixos transversais sdo: (a) Legislacdo, regulacédo
e uso ético; (b) Aspectos internacionais; (c) Governanga de IA. Além disso, entre 12 de
dezembro de 2019 e 31 de janeiro de 2020, foi realizada uma consulta publica aberta a
todas pessoas e organizagcdes que desejassem opinar sobre o processo.

Apesar de ainda nado existir uma estratégia brasileira especifica para IA, ja foi
apresentada a Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo 2016-2022. O
ProFuturo, por exemplo, é um dos planos de acdo desta e tem como prioridade tanto
tecnologias, recursos humanos, cadeias produtivas, infraestrutura e regulacdo, quanto a
aplicacé@o destes pela tripla hélice, relacdo que poderia ser adotada também no dmbito da
IA.

Quanto aos programas de incentivo ao desenvolvimento de inovag¢édo, o MCTl e a
Associacdo para Promocé@o da Exceléncia do Software Brasileiro (Softex) lancaram em
fevereiro de 2020 o Programa de Inovacédo Aberta e Inteligéncia Artificial — IA2 MCTI, que
visa empregar R$ 10 milhdes em projetos de P&D em Inteligéncia Atrtificial nas areas de
Agronegécio, Cidades, Industria e Saude. Os recursos sdo oriundos da Lei de Informatica
e as empresas escolhidas deverdo apresentar contrapartidas*®. Outra acdo importante do
MCT] foi a realizacdo de uma parceria com a FAPESP e o Comité Gestor da Internet no
Brasil (CGl.br) a fim de criar oito Centros de Pesquisas Aplicadas (CPA) em Inteligéncia
Artificial, sendo quatro no estado de Sao Paulo. Os centros devem tratar de pesquisa

40 (ASCOM, 2020)
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avancada em |A aplicada nas areas de Saude, Agricultura, Industria e Cidades Inteligentes.
A primeira chamada®*' prevé a criagdo de quatro centros (dois em S&o Paulo e dois em
outros estados) com uma duracdo de cinco anos, podendo ser prorrogada para até 10
anos. A FAPESP esta oferecendo um aporte maximo anual de R$ 1 milhdo por centro de
pesquisa, sendo que as empresas parceiras devem oferecer ao menos um valor igual ao
da fundagao*.

Ainda em 2020, o MCT], junto ao FNDCT e a Finep, lancou um edital de Subvencgéo
Econdmica a Inovagédo com foco na Industria 4.0%%. Os R$ 50 milhdes aportados pelo FNDCT
serdo alocados da seguinte maneira: R$ 15 milhdes na area de Agro 4.0, R$ 5 milhdes em
Cidades Inteligentes, R$ 15 milhées em Industria 4.0, e R$ 15 milhdes em Salde 4.0.4 A
depender do porte da empresa requisitante, € estipulado um valor possivel para aquisicao
via subvencédo econdémica, sendo R$ 750 mil o valor maximo para microempresa e R$ 5
milhdes para média-grande e grande empresa®. A contrapartida exigida varia também com
o tamanho da empresa (de 5% a 100% do valor acordado)“®.

O programa Conecta Startup Brasil tem como objetivo incentivar o desenvolvimento
de inovagcédo empresarial. Para tal, abre editais especificos tanto para empresas quanto
para startups em estagio de ideacédo e equipes empreendedoras. Das empresas com mais
experiéncia, espera-se que auxiliem as ainda iniciantes. Em 2019, o MCTIC e o CNPq
aportam um total de R$ 5.250.000,00 destinados as propostas de empresas, e a ABDI e a
Softex custearam a gestéo e as operagdes do programa*’. O mesmo valor foi oferecido as

equipes empreendedoras e startups®.

EMBRAPII

Criada em 2013, a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (Embrapii)
nasceu como uma organizacao social vinculada ao MCTI e MEC e é reconhecida por sua
agilidade e flexibilidade. Como explicado por Limoeiro e Schneider em Inovando no Brasil
(2020, p. 32), possui poucos funcionarios préprios, contando com diversos consultores
externos, caracteristica que permite a protecao das decisdes de interesses politicos. Dentre
os consultores, estdo membros da academia, setor privado e publico.

Inspirado no modelo de investimento dos Institutos Fraunhofer, o financiamento dos
projetos € dividido entre governo, empresas e ICTs (a Embrapii entra com um aporte maximo

41 Aberta até 20/07/2020.

42 Informacgdes retiradas do link: http://www.fapesp.br/13896

43 EDITAL de SELECAO PUBLICA MCTI/FINEP/FNDCT - Subvencdo Econémica & Inovacéo — 04/2020 - Tecnologias
4.0. Link: http://www.finep.gov.br/chamadas-publicas/chamadapublica/643

44 Vide pagina 9 do documento.

45 Vide pagina 13 do documento.

46 Vide péagina 14 do relatorio.

47 Vide pagina 20 da Chamada Publica para Empresas Conecta Startup Brasil 037/2019.

48 Vide péagina 19 da Chamada Publica para Selecdo de Equipes Empreendedoras e Startups em Estagio de Ideagéo
Conecta Startup Brasil 039/2019.
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de 33% do valor global). Diferentemente de outros programas de financiamento, a empresa
destina grande parte de seu apoio para contratacdo de recursos humanos e salarios
de técnicos contratados via CLT*°. Uma vez credenciados, os institutos ou laboratérios
publicos, universitarios ou privados recebem um investimento de US$ 10 milhdes a US$
15 milhdes, depositados antecipadamente para que sejam rapidamente acessados. Para
se tornar uma Unidade Embrapii (UE), as organizacbes de pesquisa devem apresentar
um plano de negdcios minucioso e com metas para um periodo de seis anos, além de
demonstrarem experiéncia prévia e capacidade de captagéo de recursos industriais.

Além das unidades, a Embrapii e o MEC tém criado os hubs para os Institutos
Tecnolégicos Federais. Ao todo, séo 42 unidades e hubs ao redor do pais, sendo 10 no
estado de Sao Paulo, que estao nas seguintes localizagdes: Tecnogreen, CNPEM, CPqD,
Eldorado, ESALQ, CQMED, IPT, IPT-BIO, POLI-USP, IFSC-USP. Além disso, entre 2015 e
2018, foram contratados 655 projetos ao todo, sendo 269 apenas em 2018%.

CONCLUSOES

Os dados analisados demonstram algumas iniciativas brasileiras, em ambitos
publico e privado, para o desenvolvimento de IA no Brasil e, mais especificamente, no
estado de S&o Paulo. A partir deles, é possivel afirmar o potencial antes previsto de um
crescimento econémico que vise a diminuicao das desigualdades e a insergéo do pais como
um dos principais players do mercado internacional. No entanto, é preciso tomar medidas
que sejam rapidas e precisas, favorecendo parcerias entre empresa-Estado-universidade,
tornando o mercado interno mais competitivo, facilitando o estabelecimento e crescimento
de novas empresas por meio do oferecimento de condicbes equitativas, e aumentando
os investimentos em 1A%, O Estado deve exercer um papel de regulador, financiador e
executor de estratégias®?.

Na contraméo destas recomendacgbes, em 2019 o Governo Federal contingenciou
cerca de 42% ou R$ 2,1 bilhdes do orgamento do MCTI%. Além disso, nos Ultimos anos, o
ministério tem sido responsavel por uma parcela correspondente a apenas 15% do valor
total investido em P&D. Outro fator importante a se considerar sdo seus curtos mandatos,
que impedem a construgdo de estratégias a longo prazo, imprescindiveis para inovagao®.

Quanto ao desenvolvimento da Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial, é
importante enfatizar que tal movimento € tardio, ainda que importante. Como apontado
anteriormente, mais de 30 nac¢Ges ja divulgaram suas estratégias e valores de investimento.

Ademais, como defende Carlos Pacheco em Inovando no Brasil (2020, p. 142), a Estratégia

49 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)
50 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)
51 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)
52 (ARBIX, 2019, forthcoming)

53 (ASCOM, 2019)

54 (REYNOLDS; SCHNEIDER; ZYLBERBERG, 2020)
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Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo nado indica rumos objetivos, recursos ou
agenda de reformas institucionais. O autor apresenta como alternativa uma proposta da
Mobilizagdo Empresarial pela Inovagcédo (MEI): a criagdo de uma Camara de Inovacao
(Camin), que centralize as iniciativas de implementagdo, coordenacdo e avaliagdo de
politicas e atividades inovadoras.

No campo educacional, a presenc¢a de pesquisas e concessao de bolsas especificas
nas areas ligadas a IA ainda sdo minimas, tanto em nivel federal quanto no estado de
Sao Paulo. A educacado especifica € um dos pontos centrais para a viabilizacdo de
um desenvolvimento federal pleno, marcado por um mercado competitivo nacional
e internacionalmente. Caso ndo haja um amplo investimento pulblico nessa area, o
conhecimento ficara restrito a uma pequena parcela da populagéo, contribuindo para o
agravamento das desigualdades sociais, expressas a curto prazo na ocupagao dos novos
postos de trabalho e, a médio-longo, nas substituicbes de postos basicos e obsoletos
por méaquinas. E também interessante que os cursos de humanidades abram espago
para disciplinas voltadas a IA, formando profissionais capazes de analisar o contexto
contemporaneo e auxiliar na formulagéo de politicas publicas mais assertivas e que visem
0 bem-estar social. Iniciativas como a Chamada CNPq N° 02/2020 - Bolsa de Produtividade
em Desenvolvimento Tecnolégico e Extenséo Inovadora - DT sé@o importantes, mas seriam
mais proveitosas e ambiciosas quando ampliadas para pesquisa em Ciéncias Humanas.

Por fim, as experiéncias da Finep, FNDCT, MCTI| e Embrapii demonstram que o
setor privado esta disposto a bancar riscos caso tenha como parceiros 6rgaos publicos, por
vezes investindo maiores quantias do que as aportadas pelas instituicbes. A modalidade de
subvencdo econdémica tem se apresentado como poderoso instrumento para incentivo ao
desenvolvimento de IA tanto em empresas iniciantes, quanto nas grandes.
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
analisar o processo de conversdo de energia em
sistemas fotovoltaicos conectados a rede elétrica
e sua relevancia para a micro e minigeracéo
distribuida. Os conceitos utilizados abordam
temas como geracdo de energia e os tipos
de esquemas mais empregados, com énfase
para os sistemas fotovoltaicos. Os dados séo
extraidos por intermédio de graficos de um
sistema fotovoltaico monoféasico conectado a
rede elétrica, projetado e simulado em ambiente
Software for Power Eletronics Simulation -
PSIM. Os resultados do estudo propéem uma
alternativa para a geracdo de energia elétrica
limpa e renovéavel através do uso do recurso
solar, visando uma possivel reducdo do uso
das hidrelétricas, o que pode permitir uma
minimizagdo dos impactos ambientais e sociais
acarretados pelo uso desse tipo de sistema.
PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Fotovoltaicos,
Conversao de Energia, Eletrénica de Poténcia.
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ELETRICA

ABSTRACT: This work aims to analyze the
process of energy conversion in photovoltaic
systems connected to the grid and its relevance
to the micro and distributed minigeration. The
concepts used address issues such as power
generation and the types of schemes most used,
with emphasis on photovoltaic systems. The data
are extracted by means of graphs of a monophasic
photovoltaic system connected to the grid,
designed and simulated in environment (Software
for Power Electronics Simulation - PSIM). The
results of the study propose an alternative for
the generation of clean and renewable electricity
through the use of the solar resource, aiming at
a possible reduction of the use of hydroelectric
plants, which may allow a minimization of the
environmental and social impacts caused by the
use of this type of system.

KEYWORDS: Photovoltaic Systems, Energy
Conversion, Power Electronics.

11 INTRODUGAO

A matriz energética brasileira é bastante
diversificada, sendo composta principalmente
por fontes hidraulicas, gas natural, edlica, solar,
biomassa, combustiveis fésseis, energia nuclear,
carvao e seus derivados. O Brasil dispoe de uma
matriz energética de origem predominantemente
renovavel, com destaque para as fontes hidricas,
eblicas e solar fotovoltaica que correspondem a
cerca de 72,13\% da oferta interna. Nos Gltimos
anos, os sistemas de geracdo baseados em
fontes renovaveis, tornaram-se mais populares

devido ao aumento da demanda e a escassez
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das reservas energéticas. Essa notavel contribuicdo se deve a inclusao dos sistemas de
minigeracao e microgeragao distribuidos, que consistem na produgéo de energia elétrica a
partir de pequenas centrais que utilizam como base fontes renovaveis [5].

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, em 2017 os sistemas
de geracao distribuida apresentaram um aumento de 245\% de contribuicdo na matriz
energética brasileira, sendo 46,2\% da energia gerada oriunda de usinas fotovoltaicas. Em
geral, os sistemas fotovoltaicos em micro ou minigeragéo distribuida operam conectados a
rede elétrica, concessionaria de energia local, por meio de um conversor de poténcia. Em
geral, os sistemas fotovoltaicos em micro ou minigeragéo distribuida operam conectados a
rede elétrica, concessionaria de energia local, por meio de um conversor de poténcia [4].

Para realizar a conexé@o desses sistemas a rede elétrica € necessario seguir 0s
critérios estabelecidos pela norma 1547 do Institute of Electrical and Electronics Engineers
IEEE [2]. Os padrdes estabelecidos pela norma dizem respeito as caracteristicas de
sincronismo, ilhamento e taxa de distor¢cdo harménica. No Brasil, a conexado de sistemas
fotovoltaicos a rede elétrica € normalizada pela ANEEL, cujos procedimentos e indices
séo estabelecidos pelo documento: Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional - PRODIST [1].

Com base nesse cenario, os sistemas fotovoltaicos surgem como uma alternativa
eficaz na continuidade e manutencgéo do sistema elétrico brasileiro e, consequentemente,
no desenvolvimento econémico do pais. Além disso, 0 acesso a energia elétrica oriunda de
sistemas fotovoltaicos possibilita o incremento da qualidade de vida e contribui na reducéo
de impactos socioambientais, do efeito estufa e do aquecimento global. Desta forma, o
objetivo deste trabalho é analisar o processo de conversdo de energia solar fotovoltaica
em energia elétrica por meio de simulagdes afim de analisar os fatores associados a esse

processo.

21 DESCRIGAO DO SISTEMA

Na Figura 1 é apresentado o diagrama de blocos simplificado do sistema fotovoltaico
monoféasico utilizado neste trabalho. De acordo com o diagrama, o sistema analisado é
composto por: o arranjo fotovoltaico, um conversor do tipo boost, um inversor, um filtro LCL
e o MPPT.
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Figura 1: Sistema Fotovoltaico simulado em ambiente PSIM.

2.1 Arranjo Fotovoltaico

O arranjo fotovoltaico simulado é constituido pela associacdo em série de dois
modulos solares, totalizando uma poténcia total de 1kWp.
2.2 Conversor Boost

O conversor Boost, também denominado de elevador de tensé&o, é responsavel pelo
primeiro estagio de conversao (CC/CC), ou seja, € utilizado para elevar a tensdo de saida
do painel fotovoltaico. Além disso, neste mesmo conversor € implementado o MPPT [7].

2.3 Inversor

O inversor fonte de tensdo (ou do inglés, Voltage Source Inverter - VSI) é um
conversor utilizado para conseguir um sinal AC (onda quadrada) com caracteristicas
ajustaveis para valores maximos a partir de uma fonte constante [7].

2.4 Filtro LCL

O filtro de conexao é utilizado para suavizar os harménicos de ordem elevada
introduzidos pelo inversor de tensé@o nas correntes de saida. O filtro LCL é o mais indicado,
pois os indutores utilizados possuem valores de indutédncia bem menores se comparado
aos filtros L e LC [6].

2.5 MPPT

Dispositivo responséavel por monitorar as modificagdes nos pardmetros de tensao
e corrente para que atue de forma a corrigi-los para que possam manter os moédulos
fotovoltaicos operando nos parametros correspondentes aos valores de maxima poténcia,

evitando perdas nas células [3, 9].
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31 RESULTADOS OBTIDOS

Resultados de simulacdo sao bastante importantes para verificar o comportamento
do sistema e para servir como base para implementacdes experimentais. Com base nisso,
foi desenvolvido um estudo de simulagdo de um sistema fotovoltaico monoféasico conectado
a rede elétrica por meio de conversores de poténcia. Na Figura 2 sdo apresentados os
sinais de corrente, tenséo e de poténcia gerada pelo sistema fotovoltaico. De acordo com
a Figura 2(a), para uma irradiancia constante de 1000 W/, temos que a tenséo gerada pelo
sistema fotovoltaico &€ de aproximadamente 139,1V, em corrente continua. Por outro lado,
a corrente do sistema para essas condigcbes é de aproximadamente 7,2 A, também em
corrente continua. Com base nisso, baseando-se na Figura 2(b), a poténcia do sistema
fotovoltaico para as condi¢gbes acima citadas é de aproximadamente 1kW.

150
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Figura 2: Valores Gerados Pelo Arranjo Fotovoltaico.

O sistema de conversdo de energia fotovoltaica utilizado neste trabalho € de
dois estagios (CC-CC e CC-CA). O primeiro estagio de conversdo utiliza um conversor
Boost para realizar a conversdao CC-CC e a implementagdo do MPPT. Na Figura 3 séo
apresentadas a tenséo de entrada e de saida do conversor Boost. De acordo com a Figura
3, a tensdo de entrada do conversor Boost/Tensdo de saida do sistema fotovoltaico, é de
aproximadamente 139,1 V. O sistema de controle do Boost foi projetado para que a tensédo
de saida fosse controlada em 450 V.
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Figura 3: TensOes de Entrada e Saida Referentes ao Primeiro Estagio de Converséo.

O segundo estagio de converséo (CC/CA), é realizado por meio de um VSI, ou seja,
a tensdo média de saida do VSI apresenta caracteristicas equivalentes a rede elétrica, ou
seja, mesma fase e frequéncia e (60 Hz), possibilitando a conexao do sistema fotovoltaico a
rede elétrica. Na Figura 4 sdo apresentados os sinais de corrente e tenséo da rede elétrica
antes e ap6s a conexao do sistema fotovoltaico. Quando o sistema entra em operagéo,
como nao existe carga conectada ao ponto de acoplamento, a poténcia gerada pelo sistema
€ inteiramente fornecida a rede elétrica. Ha também uma inversao na polaridade, conforme
ilustrado na Figura 4, ou seja, apenas a poténcia ativa € fornecida a rede elétrica.
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Figura 4: Tenséo e corrente da Rede Elétrica Antes e Apos a Conex&o.
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41 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o processo de conversao de energia solar em energia
elétrica em sistemas fotovoltaicos conectados a rede por meio de dois estagios, onde
0 primeiro estagio realizou a conversdo CC/CC e contou com um conversor Boost,
responsavel por elevar a tensdo gerada pelo arranjo fotovoltaico e pela busca do ponto de
maxima poténcia, denominado MPPT, enquanto o segundo estégio realizou a conversao
CC/CA por meio de um inversor e o qual foi responsavel pelo fornecimento da corrente de
saida do sistema. O arranjo fotovoltaico foi conectado a rede por meio de um filtro LCL e os
resultados obtidos no trabalho foram satisfatorios para a aplicagéo utilizada.
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DE MAMA

RESUMO: Os jogos digitais destacam-se, ndo
apenas com intuito de diversao e entretenimento,
mas, também, para disseminar diversas
informacdes de forma educativa contribuindo
para conscientizar sobre assuntos da vida
pessoal e profissional das pessoas. A informatica,
0s jogos, as plataformas digitais, em geral, séo
utilizados para promover agdes que servem para
ajudar na area de saude como: reabilitagéo de
pacientes e idosos, aprendizado e instrucdes
para prevencéo de doencgas. Pensando nessas
acoes, com vistas a alinhar o uso da tecnologia,
através do desenvolvimento de jogos digitais
e de uma forma ludica e educativa, este artigo
apresenta o desenvolvimento de dois jogos
digitais com o objetivo de orientar as pessoas
sobre a importancia da prevengéo do cancer de
mama, fazendo alusdo a Campanha Outubro
Rosa. Para o desenvolvimento dos jogos,
utilizou-se a game engine Unity 3D. Além da
codificagdo do jogo, o roteiro, 0 enredo, a arte,
o design e o som foram desenvolvidos pelos
autores. Sao demonstradas, aqui, telas do jogo
e disponibilizados os enderecos eletrénicos para
que outras pessoas possam realizar o download.
PALAVRAS-CHAVE: Jogos Educativos; Outubro
Rosa; Cancer de Mama.

DEVELOPMENT OF EDUCATIONAL
GAMES TO CONTRIBUTE IN THE
AWARENESS OF BREAST CANCER
PREVENTION

ABSTRACT: Digital games stand out not only for
the purpose of funand entertainment, butalso to
disseminate various information in na education
alway, contributing to raise awareness in serious
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every day matters. Informatics, games, digital platforms, in general, are used to promote
actions that serve to help in the health field, such as: rehabilitation of patients and elderly,
learning and instructions for dise ase prevention. Thinking about the seactions, with a view
to align the use of technology, through the development of digital games and in a play fuland
education alway, this article proposes and present sthe development of two educational digital
games with the objective of guiding people on the importance of prevention of breast cancer,
alluding to pink October. For the developmentof the games, the game engine used was Unity
3D. In addition to the game, the script, plot, art, design and sound were developed by the
authors. The game screens are shown here and the address is available so other people can
download.

KEYWORDS: Educational Games; Pink October; Breast Cancer.

INTRODUCAO

O crescimento anual continuo de casos de cancer de mama em todo o mundo
€ um problema de salde publica. Somente no ano de 2019, o Brasil apresentou, como
estimativa, aproximadamente, 59.700 novos casos de cancer de mama entre as mulheres,
correspondendo a 29,5% no total de casos de cancer. Neste mesmo periodo, ocorreram
16.060 6bitos. INCA - Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva, 2019b.
As razbes sdo complexas, mas refletem tanto o envelhecimento quanto o aumento
populacional, assim como mudancgas na prevaléncia e na distribuicdo dos principais fatores
de risco.

Em razao da alta incidéncia desse tipo de cancer, a Fundacdo Susan G. Komenforthe
Cure criou, em 1990, a campanha anual Outubro Rosa, que envolve diversos paises e tem
como objetivo alertar toda a sociedade sobre o diagnéstico precoce do cancer de mama, e,
com isso, reduzir a mortalidade resultante dessa tdo grave doenca. Durante o més inteiro,
séo divulgados dados sobre a incidéncia desse tipo de cancer, que acomete em especial as
mulheres, orientacdes sobre prevencéo, incentivos as pessoas para realizacdo constante
de exames médicos e de autoexame, incluindo todo o suporte emocional. Boaventura
(2017).

Em todo o mundo, ocorrem diversos eventos, debates e apresentagdes sobre o tema,
além de agdes educativas que disseminam informagdes para a deteccéo precoce do cancer
de mama. Acampanha é representada por um lago de cor rosa, simbolo internacional, usado
pelas pessoas em suas empresas, instituicdes de ensino e 6rgdos publicos. E comum, no
Brasil e em outras partes do mundo, encontrar diversos locais e instituicdes publicas ou
privadas com suas fachadas enfeitadas com simbolos da campanha visando fortalecer as
acoes da campanha. Sabe-se que o diagnéstico precoce € o maior aliado para o tratamento
eficaz do cancer de mama e que, quando identificado desde o inicio, & possivel tratar e
impedir que o tumor alcance outros 6rgéos. Moura (2015).

Diante da importancia da prevencéo do cancer de mama, da campanha do Outubro
Rosa e da preocupacgé@o dos 6rgédos de saude, pensou-se no desenvolvimento de jogos
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digitais educativos para apoiar na conscientizagdo e na prevencéo. Apresentam-se, neste
artigo, dois jogos eletrénicos, demonstrando a contribuicdo para prevencdo do cancer de
mama. Os jogos ndo devem ser vistos, apenas, como artefatos voltados ao entretenimento,
mas, também, como uma opcéo para orientar e, através da ludicidade, possibilitar o alcance
de um publico mais jovem, disseminando conhecimento referente a prevengéao do cancer
de mama. Os jogos propostos podem ser utilizados em clinicas, escolas e em diversas

campanhas educativas para a prevencdo dessa doenca.

REFERENCIAL TEORICO

Entende-se, neste trabalho, que para o éxito dos jogos aqui propostos, sdo
necessarios o conhecimento e o dominio de conceitos importantes sobre a tematica ora
discutida. Esta sec¢do destaca, entdo, alguns conceitos e definicbes sobre o cancer de
mama, sobre a campanha de prevencédo, os quais foram fundamentais para a criagdo do
enredo/roteiro dos jogos propostos.

CANCER DE MAMA

Alinhar temas complexos, a exemplo do ‘cancer de mama’, com a educag¢ao néo
€ uma tarefa simples. Esclarece-se, portanto, que este artigo ndo pretende definir e nem
adentrar no tema clinico dos tipos de cancer de mama existentes, mas, para a criacdo
do roteiro/enredo e para o desenvolvimento dos jogos, aqui propostos, foi extremamente
importante pesquisar o tema.

De acordo com INCA (2019a), a mortalidade desse tipo de cancer entre as mulheres
€ a mais alta e a estimativa, para cada ano do triénio 2020-2022, é de 66.280 casos, com
tendéncia de crescimento para os proximos anos, correspondendo a 61,61 novos casos a
cada 100 mil mulheres. O cenario é ainda mais cruel para as mulheres de baixa renda que
ndo tém condigcdes ou muitas vezes ndo encontram clinicas ou hospitais equipados para a
realizagcdo da mamografia e exames periodicos.

Conforme informagdes constantes do site do Ministério da Salde, as mulheres com
idade entre 40 e 69 anos sdo o publico principal desse tipo de cancer e, periodicamente,
devem buscar atendimento com especialistas, além de realizar a mamografia, que é o
principal exame realizado para diagnéstico. O trabalho de conscientizagéo e a busca do
conhecimento colaboram para a ades@o a mamografia, principalmente daquelas mulheres
que ja possuem historico de cancer de mama na familia. Entdo, recomenda-se que a
prevencao inicie antes mesmo dos 40 anos.

De acordo com INCA (2019b), pesquisas de ambito nacional apresentam diversos
fatores de risco e protecdo para doengas crénicas nao transmissiveis. No caso do cancer
de mama, os fatores de riscos que estéo relacionados com o aumento e a incidéncia sao:

excesso de gordura corporal,consumo de bebidas alcoodlicas e falta atividade fisica. O
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excesso de gordura corporal & especialmente importante, pois os niveis hormonais séo
bastante afetados. O uso abusivo de bebidas alcodlicas também é um fator de risco e
contribui com o desenvolvimento de todos os tipos de cancer, produzindo reativas de
oxigénio associadas a danos no DNA e, dependendo do paciente, pode aumentar os niveis
circulantes de estrogénio, entre outros maleficios.

A pratica de atividade fisica regular colabora com a redu¢é@o da gordura corporal e
realiza o equilibrio dos niveis de horménios circulantes, como a insulina e os horménios
sexuais, que contribuem com a diminuicdo do risco de cancer de mama e reduzem a
inflamacéo das defesas do corpo. A amamentacéo também é uma grande aliada das méaes
para protegerem-se do cancer de mama, visto que ela elimina as células mamarias com
mutacoes. INCA (2019b).

Para este tipo de cancer, € comum que a doenca apresente comportamento distinto
entre as pacientes. Por isso, 0 acompanhamento médico, através dos tratamentos locais e
sistémicos, é o mais recomendado. O conhecimento e a detec¢éo precoce das caracteristicas
moleculares dos tumores sdo fundamentais para o tratamento, e, dependendo do caso, a
busca pela cura. INCA (2019b).

OUTUBRO ROSA E PREVENCAO

A campanha Outubro Rosa visa conscientizar a sociedade sobre a importancia
de evitar a doenca, que acomete, sobretudo as mulheres, sendo o0 mais incidente na
populacao feminina brasileira e mundial, mas também atinge os homens. No Brasil, as taxas
de mortalidade por esse tipo de cancer sdo elevadas, especialmente, porque a doenca
continua sendo diagnosticada ja em estagios avancados. Esse cenario refor¢a a importancia
da campanha Outubro Rosa para conscientizar as pessoas, em especial as mulheres,
acerca da importancia da prevencdo, do autoexame e da realizagdo da mamografia, que
se configuram acdes essenciais para esse processo de diagnostico precoce. Mas, outro
fator que também é necessario tratar de forma bastante educativa refere-se a vergonha,
reforcada pelos preconceitos,que as mulheres ainda sentem em buscar ajuda profissional.

O movimento deu-se inicio nos Estados Unidos em 1990, onde diversos estados
ja realizavam ag0es isoladas sobre o tema no més de outubro, até que a campanha de
prevencao ao cancer de mama foi institucionalizada pelo Congresso Nacional. No Brasil, o
movimento iniciou no estado de Sao Paulo, através do monumento Mausoléu do Soldado
Constitucionalista (mais conhecido como Obelisco do lbirapuera). Gutierrez& Almeida
(2017).

Hoje, é comum, diversas cidades brasileiras iluminarem de rosa monumentos,
prédios publicos, pontes, teatros etc., e até mesmo empresas privadas também adotam o
conceito e colaboram com essa “onda rosa”, durante o més de outubro. Sabe-se, ainda,

que a prevengao ainda é o caminho mais seguro, pois, quando o cancer é detectado
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precocemente, ha uma chance de aproximadamente 90% de cura. Entre as estratégias
definidas pelo Ministério da Saude (MS) esta o diagnéstico precoce, o rastreamento e as
acoes de educacdo em salde. E de responsabilidade e competéncia da Atengéo Basica em
Saulde a organizagdo da campanha e aorientagdo das mulheres sobre o risco da doenca,
assim como facilitar 0 acesso a saude sdo medidas essenciais para o efetivo controle da
doenca. Gutierrez& Almeida (2017).

Fatores importantes para o diagnostico precoce do cancer de mama s&o o
conhecimento e a conscientizagdo, pois, estimulam as mulheres a realizacdo de
autoexames que sdo simples mas colaboram bastante para o diagnostico. Vale esclarecer
que o autoexame nao substitui os exames clinicos; apenas auxilia e estimula a mulher a
procurar o atendimento especializado, e isso é também enfatizado pela campanha.

Alinhar os conceitos iniciais de cancer de mama com a sua prevencéo é um dos
objetivos dos jogos aqui desenvolvidos, enquanto um tem o foco de conscientizar as
pessoas a se prevenirem, através dos exames periédicos, das rotinas diarias de ida ao
servico médico, do autoexame, o outro jogo foca nos habitos saudaveis, motivando as
pessoas a se cuidarem através de uma alimentag¢ao saudavel e balanceada.

JOGOS EDUCACIONAIS

Osjogos digitais estao presentes na vida das pessoas, nas mais diversas plataformas:
smartphone, tablet, computador, consoles, TV Digital e em diversos ambientes, sejam
offline ou online. Sao também diversos os géneros desses jogos: aventura, perguntas e
respostas, jogos 2D, 3D, de investigacao, de raciocinio l6gico etc.

O uso dos jogos educacionais no processo de ensino pode servir como meio de
motivar o estudante ao aprendizado, pela sua caracteristica lidica. Contudo, para além
de mera transmissao de conteudo, os jogos auxiliam no desenvolvimento de habilidades
estruturantes como o raciocinio logico, a percepc¢ao espacial, a coordena¢dao motora, e 0
pensamento computacional, possibilitando a troca de conhecimentos entre os jogadores
sobre regras, gameplay, enredo e outros elementos do jogo, ampliando a funcéo educativa
do jogo.

Segundo Roland et al (2010, p. 2-3), a utilizagdo dessas ferramentas contribui para
aumentar as funcdes mentais e intelectuais dos jogadores, pois, através delas, é possivel
adquirir conhecimento, e, por conseguinte, ativar a criatividade do individuo e ajudar a
encarar novos desafios, 0os quais a depender do tipo de jogo pode, também, colaborar com
a autonomia do sujeito. Um jogo educacional necessita de um embasamento técnico e
metodoldgico, de modo que nédo se pode desenvolver e langar um jogo sem o devido estudo
da tematica, antes de definir o Concept do jogo: objetivo, género, regras, personagens,
gameplay etc.
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TRABALHOS CORRELATOS E CAMPANHAS DE PREVENGAO COM USO DE
JOGOS

Esta secé@o apresenta trabalhos correlatos que abordam a prevengcédo do céancer
de mama com a utilizacdo de artefatos digitais, na forma de jogos eletronicos. A primeira
proposta trata de um jogo com o foco na prevencgao; ja o segundo trabalho contempla a
aplicagcdo de um jogo mobile com pacientes; a terceira proposta vem com a interagéo dos
usuarios com o jogo através da realidade virtual e com equipamento de console; e, por
fim, s@o apresentados trés exemplos de agdes na instrugdo sobre a prevencao do cancer
através de jogos digitais.

Lemos (2016), em seu artigo, apresenta dois jogos sobre o cancer. Entre eles,
destaca-se o “CancerCombat’, cujo objetivo é conscientizar as pessoas sobre o céncer
de mama. O jogo foca na estratégia discursiva associada ao(a) jogador(a), permitindo a
resolucdo de questdes que envolvem a saude e reflexdes que levam a prevencado da
doenca. O personagem principal & representado por um cientista, carregando seu
instrumento de trabalho em punho. Ambientes e cenarios do mundo real fazem parte do
jogo, possibilitando que o(a) jogador(a) compreenda que se tratado tema de cancer de
mama. Lemos (2016).

© dia niSc esth maits ke ne hovpital muite
menos para rosso amigo midics enaslagiste

Figura[1] — Cenérios do Jogo ‘CancerCombat’
Fonte: Lemos (2016)

Em seu trabalho, Kim e colaboradores (2018) abordam a aprendizagem baseada
em jogos digitais para o tratamento de pessoas com cancer de mama. A pesquisa aplica e
analisa o uso do jogo ILOVEBREAST (Figura 2), que colabora para o incentivo a adeséao
ao tratamento, a diminuicéo dos efeitos colaterais fisicos no processo quimioterapico ea
melhoria do estado psicologico dos pacientes. O jogo foi aplicado em um periodo de trés
semanas, com o auxilio das redes sociais e recursos baseados em plataforma.
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Figura[2] — Tela do Jogo ‘ILOVEBREAST’
Fonte: Kimetal (2018).

Entre os recursos pedagogicos utilizados para alcangar éxito no resultado final,
estdo: prevengéo dos efeitos colaterais dos medicamentos, incentivo de atividades fisicas e
melhoria do humor das pessoas. No estudo, conclui-se e recomenda-se o0 uso de jogos para
dispositivos méveis em pacientes com cancer de mama durante o processo de medicagao
e sao apresentados resultados positivos ao tratamento através de seus métodos divertidos
e eficazes. Kimet al (2018).

O trabalho descrito por Junior (2012) aborda um jogo sério, que auxilia na
recuperacdo de mulheres que realizaram a cirurgia de mastectomia. As atividades e
exercicios sdo enfatizados nesse jogo, pois tém o papel de estimular as pacientes. Em
seu trabalho, além do desenvolvimento, discute-se a aplicacdo do jogo, auxiliando no
tratamento fisioterapéutico para reabilitacdo de mulheres mastectomizadas. A Figura 3
apresenta o menu principal do jogo.

Figura[3] — Tela do Jogo ‘SoftLife’
Fonte: Janior (2012)

Destacam-se, aqui, diversas ac¢bes importantes de instituicbes que atuam
diretamente para conscientizar as pessoas na campanha do Outubro Rosa em todo o

pais. Estes profissionais tornam-se grandes protagonistas, inclusive, para utilizar e motivar
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as pessoas a utilizarem os jogos aqui propostos e outros ja disponiveis. Nos proximos
paragrafos, sdo demonstradas algumas dessas acdes de preveng¢do do cancer de mama
associadas ao uso de jogos digitais.

Em seu trabalho, Bond (2017) aborda a aplicacao de um jogo digital, exibido através
de dispositivo mével. Os usuarios séo testados com um quiz composto de informacgbes
sobre o Cancer de Mama. A campanha foi lancada em alguns estados brasileiros em
parceria com o ‘Instituto Oncoguia’, que realiza acdes de prevencgéo ao cancer de mama.

O site Central da Fisioterapia (CF, 2020) apresenta um jogo eletrénico desenvolvido
por uma professora da Universidade do Vale do Paraiba, com intuito de facilitar as sessées
defisioterapia. Nesse jogo, é utilizado o console XBOX da Microsoft, e através da sua camera
Kinect é realizada a captura dos pacientes, estimulando-os nas movimentagdes inerentes
a necessidade do paciente e, de forma ludica, motivando-o a realizar os movimentos. Toda
a etapa e série de movimentacéo séo realizadas pelo profissional de satde. Junto ao jogo,
foi desenvolvimento uma manta de vibragdo complementar com o objetivo de fortalecer
0s musculos durante os movimentos. Ainda nesse trabalho, é demonstrado o feedback
realizado por algumas mulheres usuarias do jogo, ratificando o quanto a tecnologia tornou
o tratamento mais eficiente quando comparado ao processo de terapia convencional.

Em INCA (2017), é descrito um jogo desenvolvido por mulheres brasileiras, nomeado
como ‘Alpha Beat Cance’, que resultou em um prémio internacional, disputado por outros
60 projetos. O intuito do jogo, baseado na cartilha do Instituto Beaba, é apoiar as pessoas
durante e ap6s o diagnostico e o tratamento da doencga. O jogo simula o atendimento a
pacientes através dos procedimentos médicos com o objetivo de informar e colaborar com
familias que possuem casos de pessoas com cancer, motivando assim o tratamento e o
diagnostico precoce da doenca. O jogo esta disponivel de forma mobile nas principais lojas
de aplicativos.

Para o desenvolvimento de um jogo educativo € importante o envolvimento de
especialistas, principalmente aquele que necessite da utilizagdo de termos especificos de
uma area técnica. Entéo, pode-se perceber que o jogo educativo tem o carater também de

instruir e conscientizar na prevencéo, e ndo somente na resolucdo de problemas.

METODOLOGIA

Esta pesquisa se classifica como aplicada, por se dedicar a solu¢do de problemas
especificos, que é a conscientizacdo acerca do cancer de mama, sua prevencao e
tratamento. Quanto aos procedimentos, foi utilizada a pesquisa bibliografica de carater
exploratério, conforme Gil (2002), sobre os temas: cancer de mama, outubro rosa,
alimentacdo no antes e depois do tratamento e jogos educacionais, e a pesquisa
experimental. A investigacao bibliografica possibilitou a identificacdo de obras académicas
e profissionais e 0 aprofundamento do conhecimento sobre o cancer de mama, seus tipos,
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formas de prevencéo, a campanha do outubro rosa e assim preencher algumas lacunas.

Ap6s a reviséo bibliogréafica, partiu-se para a segunda etapa do projeto, que foi
a andlise e pesquisa de jogos educacionais existentes com a tematica do cancer de
mama. Durante este percurso, percebeu-se a escassez de jogos com a temética aqui
discutida. Posteriormente, foi desenhado o processo de desenvolvimento dos jogos e foram
realizadas pesquisas para o suporte a producéo dos jogos com o objetivo de cumprir 0
cunho educacional.

Em sua pesquisa, Sena &Catapan (2016) apresentam técnicas de revisdo
sistematica e metodologias para o desenvolvimento de jogos educacionais. De acordo com
Costa e Zoltowski (2015), citado por Sena &Catapan (2016), a revisdo sistematica pode
ser realizada de diversos modos, a seguir: a revisao da literatura objetiva, mapeamento de
estudos utilizados no design de jogos educacionais e identificacdo de trabalhos cientificos
que descrevem a documentacéo da proposta.

Outro autor que destaca aimportancia do levantamento documental, das metodologias
e das aplicacdes, trata-se de Chandler (2012), que divide a construgcdo dos jogos nas
seguintes etapas: pré-producéo, producéo, testes e finalizacdo. Para compreender a etapa
de elaboragédo dos jogos propostos, baseada nas instrugdes de Costa e Zoltowski (2015),
adaptou-se o processo metodoldgico seguido neste trabalho.

Delimitacdo da questdo da Pesquisa e escolha das % Escolha do tema: Prevencdo -
pesquisa: cancer de mama e referéncias bibliograficas. | Outubro Rosa e Alimentagco
jogos educativos com a tematica == P r""" sauddvel. L
Armazenamento e utilizacdo Decisdo do tipo de jogo Elaboracdo do roteiro e enredo
dos artigos relacionados educativo que deveria ser do jogo.
e Fre desenvolvido i e

Desenvolvimento dos jogos

anns Testes dos jogos

Figura[4] — Etapas de Revisdo Sistematica para elaboragéo dos jogos

Fonte: Baseado em Costa e Zoltowski (2015)

Em seu trabalho, Sena &Catapan (2016) alertam que, independentemente do tipo
de jogo que esta sendo proposto, € necessario um critério metodologico bem estabelecido,
assim como um documento técnico acompanhado do Game Design Document ou
abreviadamente GDD.

Os jogos apresentados neste trabalho foram desenvolvidos no periodo de setembro
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e outubro de 2019, com o intuito de fortalecer a campanha a prevengédo do cancer de
mama, na plataforma (desktop), mas também podem funcionam em computadores.

O publico-alvo sao criangas, adolescentes, adultos e profissionais da éarea
educacional e satde que tenham interesse em utilizar o jogo para fomentar a prevencéo
ao cancer de mama.

Apés isso, pensou-se em um roteiro/enredo que possibilitasse a professores(as),
estudantes, e quaisquer interessados(as), aplicar o jogo, motivando as pessoas no
aprendizado e na importancia da conscientizacdo acerca do cancer de mama, bem como
sobre a respectiva campanha de prevencéo.

De posse das informagdes coletadas e diante de todo o embasamento tedrico,
foi possivel a construgéo de dois jogos, os quais foram validados por professores(as) e
estudantes do Curso Superior de Jogos Digitais, e testados por outros(as) estudantes
e pessoas externas a instituicdo, em diversos eventos. A game engine utilizada para o
desenvolvimento dos jogos foi a Unity.

Para o desenvolvimento dos cenarios, foi utilizada a ferramenta Aseprite, para
criacdo em pixelart. A personagem Velma foi desenhada & mao com o suporte do software

de desenho digital Krita e animada com o recurso de animation do Unity.

0S JOGOS

Apresentam-se, a seguir, os dois jogos desenvolvidos: o ‘Robotubro’ e o ‘Rosa de
outubro’, com vistas a observagéo de duas possibilidades de jogos educacionais. Os jogos
aqui propostos ndo tém fins lucrativos e estéo disponiveis para uso por qualquer pessoa,
em especial para instituicdes educacionais e de salde.

Jogo 1 - ROBOTUBRO: a missao

Conforme INCA (2019b) explicita, acdes de prevencdo e deteccdo precoce sao
realizadas pela equipe de atencéo basica do municipio. Ao perceber qualquer anormalidade
quanto a saude do(da) paciente, encaminha-se para o que chamam de servico de
média complexidade para melhor investigacdo. Se confirmada a doenga, o(a) paciente
€ encaminhado(a) para a unidade hospitalar referenciada. Na imagem 5, INCA (2019b)

explica o fluxo.
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Atencao Basica Média Complexidade Alta complexidade
(saude da familia / posto de saude) (Unacon / Cacon)?

POSTO DE SAUDE

L ]
L] ]
Consulta com generalista Consulta especializada  Tratamento
(mastologista) oncologico / reabilitacao
Investigagao de .
lesoes palpaveis Diagnostico Cuidados paliativos
Rastreamento Cuidado domiciliar

(mulheres assintomaticas de 50 a 69 anos)

Figura[5] — Etapas para a prevencao e tratamento do cancer de mama.
Fonte: INCA (2019b)

No fluxo apresentado anteriormente, o posto de salde € a primeira unidade a ser
procurada pelo(a) paciente para a realizacdo dos exames periddicos. Neste processo,
sdo iniciadas as primeiras investigagcbes e andlise. Se houver um diagnoéstico inicial,
imediatamente, o(a) paciente é encaminhado(a) para consulta especializada com um
mastologista e, havendo um diagnéstico mais especifico, € encaminhado para uma clinica/
hospital mais especializado para iniciar o tratamento.

Cada etapa é importante para os cuidados e o diagnostico precoce do cancer de
mama e a primeira proposta de jogo narra a historia de um robd, chamado de ‘Roboto’,
conhecido como um pequeno robdé com um grande coragéo, que tem como misséo realizar
0 processo de conscientizaga@o e prevencgao.

Utilizar um robé como personagem principal traz a ideia de que a “maquina néo
cansa” e de que o trabalho precisa ser feito continuamente. E é isso que faz Roboto,
incansavelmente conscientiza as pessoas que adoecem, visto que 0s casos tém uma
tendéncia a crescer com a falta de conhecimento. Ha maiores chances de cura dependendo
do estagio em que se descobre o cancer e isso pode ser combatido com conhecimento,
como € lembrado pelo Roboto, através da célebre frase de Sun Tzu, encontrada no livro ‘A
arte da Guerra’:

Se vocé conhece o inimigo e conhece a si mesmo, ndo precisa temer o
resultado de cem batalhas. Se vocé se conhece, mas ndo conhece o inimigo,
para cada vitéria ganha sofreréa também uma derrota. Se vocé ndo conhece
nem o inimigo nem a si mesmo, perdera todas as batalhas. (THU, 2006, p.
22-23).
A divulgacdo do cancer de mama e da importancia de sua prevencao contribuira
com a conscientizagcao das pessoas diante da gravidade dessa doencga. O her6i robd tem
a missdo de demonstrar a importancia do diagnéstico precoce, pois, quando o cancer &
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descoberto no inicio,sua cura € possivel. Na Figura 6, € apresentado o menu da tela inicial
do jogo.

Figura [6] —Imagem do Menu Inicial

Fonte: Dos autores

‘Roboto’ tem a missdo de propagar o conhecimento, divulgar os dados dos casos
e procedimentos de prevencgao, pois com o ato de realizar o autoexame e a mamografia
frequentemente, os numeros de casos com complicacdes e fatalidades reduzem
drasticamente. O jogador deve procurar pessoas no cenario para entregar os panfletos da
campanha Outubro Rosa. Cada entrega do panfleto de conscientizagdo é contabilizada no
jogo, conforme demonstrado na Figura 7.

Panfletos Entregues. 1 | Panfletos Entregues. 0 ||

Figura [7] —Imagens do jogo durante a jogada

Fonte: Dos autores

O jogador é responsavel pelo controle do Robd que realizara os percursos e vencera
os obstaculos para cumprir sua meta: distribuir os informes e explicar sobre a importancia
do autoexame e prevencado. Panfletos com dizeres: “Prevencdo é o melhor caminho”,
“Realize exames periodicamente”, “Outubro, més de combate ao cancer de mama”, séo
algumas das informacdes disponiveis nesses panfletos de conscientizacdo, como mostra
a Figura 8:
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Prevencio
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Figura [8] — Panfletos enviados

Fonte: Dos autores

Apos finalizar a sua missao e entregar os panfletos a todas as pessoas espalhadas
pelo mapa, o jogador pode, entédo, sair da area para concluir a missdo do dia. Ao final,
‘Roboto’ recebe uma carta de agradecimento pelo seu trabalho. O jogo é encerrado com
a leitura de uma carta pelo ‘Roboto’, em que uma das pessoas que receberam a instrucéo
do robozinho recebeu o diagndstico de cancer em estado inicial, e, através do tratamento,
alcancgou a cura, emocionando o pequeno robd e deixando uma mensagem aos jogadores
de que o ato de divulgar o conhecimento, embora parec¢a simplério,incentiva a prevencéo e

pode fazer a diferenca na vida de muitas pessoas.

Figura [9] —Imagem final do jogo

Fonte: Dos autores

O objetivo educacional deste jogo é conscientizar as pessoas (estudantes,
profissionais da educacao e saude, pacientes e qualquer cidaddo ou cidada) a buscar apoio
médico e realizar os seus exames periodicamente, pois 0 melhor caminho para o cancer
de mama é a prevencao.
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Jogo 2 — Rosa de Outubro

O estilo de vida saudavel, que envolve praticar exercicios, ndo ingerir bebidas
alcoolicas, néo fumar e alimentar-se com qualidade é bastante recomendado para auxiliar
na prevencdo ao cancer de mama. Velma Rosa, a heroina deste jogo, sabe da importancia
uma alimentagéo saudavel e balanceada para a prevengéo de cancer de mama, e ela esta
disposta e preparada para ajudar o(a) jogador(a) nesse processo.

Ao iniciar, o(a) jogador(a)visualizara um texto inicial com um informativo sobre a
personagem: “Rosa € uma pessoa como eu e vocé, que necessita trabalhar o autocuidado.
Sua familia tem histérico de cancer de mama e Rosa néo tem dado a atencéo que deveria.
Até que sua tia morreu, recentemente, pelo cancer. Isso a abalou muito. Velma Rosa esta
decidida a se cuidar, mas, ndo sabe por onde comecar. Vamos ajudar Velma Rosa a se
prevenir do Cancer de Mama!”

V4
L. Start |

I Continue |
1. Créeditos - ||

'V 4

Figura [10] — Tela Inicial do Jogo

Fonte: Dos autores

O fluxo apresentado na Figura 11 representa o gameplay do jogo ‘Rosa de Outubro’:
0 personagem, através do cendrio, encontrara informacgdes sobre a prevencédo do cancer
de mama, priorizando as coletas de alimentagédo saudavel (Figura 12). Na fase seguinte,
a prioridade est4 nas atividades fisicas, que aliadas a alimentagéo saudavel, colaboram e
evitam o sobrepeso.
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Jogao sobre o Cancer de mama/Cutubro
Rosa

:

‘ Prevengio ‘
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Coletar alimentagéo saudével }

56 néo esquega que Oulubro Rosa
também € uma campanha para a
prevengao do cancer de cdlo do Gtero, A atvidade e prrm—— Javel
entao o exame preventivo & muito Pegar itens gue remetem a atividade alvidade fisica e alimnetagao saudave
ajudam a evitar o sobrepeso o que

importante! fisica - "
também previne o cancer de mama

! ¢ *

Qutra ferma & fazer a mamografia, gue & Fazer o personagem correr até
EXame fas mamas determinado ponto como forma de
ativide fisica (acionar Trigger ao chegar),
mas relorgar que & importanie evitar
bebidas alcoolicas

Y

O autoexame & muito importante, pra
detectar se tem alguns aspecto diferente
como casca de laranja ou avermelhado,

Falar gue praticando atividade fisica e

se tem algum nédulo ou carogo e se tem tendo alimentagao saudavel previnem o
algo de diferente nos mamilas como cancer de mama
liguido incomum. ¢

Falar gue evitar uso de hormonios
sintéticos como anticoncepcional evita
assim como amamentar

O que mais deve-se fazer para descobri
se tenho cancer de mama?

Figura [11] — Fluxodo Jogo

Fonte: Dos autores

Na primeira etapa, Velma Rosa tem como misséo coletar itens que correspondem a
alimentagéo saudavel. O objetivo do jogador é ter atengéo e recolher somente os alimentos
saudaveis que auxiliam na prevencdo do cancer, internalizando o habito alimentar que
prioriza legumes, verduras e alimentos naturais, aumentando, assim, a pontuagéo total da
misséo.

Caso sejam coletados alimentos considerados ndo saudaveis, a pontuacao
equivalente aos itens coletados é subtraida dos pontos acumulados. Na Figura 12, é
apresentada a primeira fase do jogo, com a mensagem: “Previna-se do Cancer de Mama!
Comece mudando os habitos alimentares. Colete os itens da sua nova alimentacéo!

Cuidado! Alguns alimentos aumentam o risco de cancer, € melhor evitar

I Menu |

Figura [12] — Primeira fase do jogo

Fonte: Dos autores
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Na segunda fase, 0 jogo ensina a importancia da atividade fisica para os(as)
pacientes, acompanhada de alimentagédo saudavel. Velma deve recolher equipamentos de
treino, como roupas, acessorios e bicicleta, compartilhando a ideia de conscientizacdo. Na
terceira fase do jogo, é hora de p6r em pratica a atividade de corrida, concluindo assim, os
habitos de uma vida saudavel que auxiliam na prevencéo.

Os caminhos que percorreu foram dificeis, mas
mantenha-se firme no seu propésito de se prevenir do
Cancer de Mama. Mantenha uma alimentagao
equilibrada. Sim! O segredo é o equilibrio. Agora
precisar praticar atividade fisica. Pegue as roupas e
itens necessarios!

Figura [13] — Tela Inicial do Jogo

Fonte: Dos autores

Durante o percurso, mensagens motivadoras sdo encontradas. Entre elas,
destacam-se: “Os caminhos que vocé percorreu foram dificeis, mas mantenha-se firme no
seu propoésito de se prevenir do cancer de mama. Mantenha uma alimentagéo equilibrada.
Sim! O segredo é o equilibrio. Agora, precisa praticar atividade fisica. Pegue as roupas e
os itens necessarios!” e “Vocé esta devidamente equipada para iniciar a sua corrida. Nao
hesitem passar pela porta e percorrer uns bons quildometros!”

CONCLUSAO

Este artigo apresentou o desenvolvimento de dois jogos digitais, sem fins lucrativos,
visando contribuir com a conscientizacdo da sociedade referente a prevencgéo ao cancer
de mama. O jogo educativo permite disseminar a informag¢do com diversos métodos de
prevencao referentes ao cancer de mama. Espera-se colaborar com a divulgacao sobre o
cancer de mama e sua prevencgao, através do processo de aprendizagem e conscientizagao.
Os artefatos ludicos motivam e atraem néo apenas criangas e adolescentes, mas, também
0 publico adulto, incluindo profissionais das areas de saude e de educacao. A educacao
pode ser o caminho para os cuidados com a prépria saude e de familiares.

Para trabalhos futuros, os autores pretendem disponibilizar o jogo na plataforma
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web e redes sociais, pois, € mais uma forma de facilitar o acesso, sem a necessidade de
realizar download. Pensa-se, também, na realizagdo de testes e sondagem com usuarios
e profissionais sobre o uso do jogo nos diversos aspectos: design, jogabilidade, facilidade

Nno uso.
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RESUMO: O jogo digital Chega+ foi projetado
para intermediar e facilitar a conversa sobre
educacéo sexual entre jovens, adultos, familiares
e amigos. Para chegar a esse objetivo, o jogo
utilizou-se de mecanicas de jogos de festa (party
games), direcionadas para a plataforma mobile
com o uso de rede local. No entanto, apenas as
mecéanicas e tecnicalidades ndo séo o suficiente
para completar um jogo, e esse artigo tem como
objetivo abordar a metodologia utilizada para
producgéo visual desse jogo sério, e como o tema
de educacgédo sexual guiou todo o processo de
tomada de deciséo.

PALAVRAS-CHAVE: Design de interface,
educacdo sexual, jogo sério, desenvolvimento
visual.

VISUAL DEVELOPMENT OF A SERIOUS
GAME ABOUT SEX EDUCATION

ABSTRACT: The digital game Chega+ was
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designed to mediate and facilitate the talk about
sex education between young people, adults,
families, and friends. To complete this objective
the game used party game mechanics tailored to
mobile devices, using a local network. However,
the mechanics are not the only thing important to
complete the development of a game, and this
article aims to approach the methodology used
in the visual production of this serious game, and
how the sex education theme guided the whole
process of decision making.

KEYWORDS: Interface design, sex education,
serious game, visual development.

11 INTRODUGAO

A educacgéo sexual sempre foi um tema
dificil de ser abordado. Muitas escolas evitam
disponibilizar essa educagdo e enquanto
alguns pais esperam que os filhos aprendam na
escola, outros preferem que o assunto néao seja
abordado de forma alguma (ESTADAO, 2018;
MCMANUS, 2015; TERRA, 2017). A educagéo
sexual se mostra um tema desconfortavel,
independentemente da idade, mas as lacunas
nesse conhecimento causam mais injurias do
que as sanam (UNESCO, 2018).

A fim de amenizar o desconforto ao
redor do assunto de sexo e sexualidade, esse
projeto se propds a produgao de um jogo digital
que fosse utilizado como ponto de partida para
a discusséo, sendo assim um produto para ser
jogado por varias pessoas ao mesmo tempo de

forma acessivel e dindmica.
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De forma resumida, Chega+ é um jogo de perguntas e respostas para celular, que
utiliza-se de uma rede local para fazer a comunicacao entre até 6 jogadores, que devem
cooperar entre si para responder as perguntas da melhor forma possivel, selecionando
multiplas respostas que considerem certas; dependendo se essas respostas estdo certas
ou erradas, elas podem ter uma pontuagéao positiva, nula ou negativa (ALBERT, 2019).

Para o desenvolvimento desse projeto, um dos principais pontos considerados foi a
nocao de representatividade. Para Chartier (2002, apud SANTOS, 2017) a representacao
€ 0 que permite tanto a diferentes grupos sociais de se entenderem internamente, quanto
a identificagéo entre grupos. Nesse projeto, a representatividade foi utilizada como uma
forma de se distanciar dos esteredtipos presentes no ensino sobre sexo e sexualidade, e foi
utilizada nao somente como referencial teérico na produgédo dos elementos educacionais
do jogo, como também na sua produc¢éo visual.

Representatividade na educagédo sexual, para esse jogo, quer dizer representar a
abrangéncia de experiéncias do publico. Sendo um jogo de perguntas e respostas, foi
importante desenvolver perguntas sobre os mais diversos temas, e opcdes de respostas
ainda mais inclusivas, sempre baseadas em fatos. Acima de tudo, educacdo sexual
tem que ser tratada com fatos, ndo opinides (IBGE, 2015). Dessa forma, os jogadores
acabariam uma partida ndo somente conhecendo mais sobre os préprios corpos como
também conhecendo mais sobre as experiéncias dos outros sem trata-las como algo vulgar
ou que deve ser julgado.

Além disso, a propria interface e visual do jogo tiveram como objetivo normalizar o
assunto tratado, portanto todos os elementos visuais criados foram pensados de forma que
nao reforgcassem nenhum estere6tipo nem causassem desconforto.

Para a criagdo desses elementos visuais, foram tomados varios passos, sempre
levando em conta a melhor forma de representar o publico do jogo, e a fidelidade a
informacg&o a ser passada.

21 METODOLOGIA

Como um todo, esse projeto teve 4 etapas principais: 1 — Levantamento de dados
e referencial teorico (Analise de jogos, analise de publico-alvo, pesquisa para banco de
dados do jogo); 2 — Design do jogo; 3 — Desenvolvimento visual; 4 — Prototipagem.

Porém, esse artigo explorara somente a terceira etapa, que em si pode ser dividida
em: 1 — Levantamento de dados; 2 — Produgéo de painel seméntico; 3 — Anélise e definicao
de estética; 4 — Producgédo de arte para interface; 5 — Producédo de arte para respostas do
jogo.

Vale destacar que apesar da diviséo clara de etapas de desenvolvimento, conforme
o projeto foi avangando, chegando na etapa de design e desenvolvimento, diversas vezes

tomadas de decisOes anteriores tiveram que ser repensadas, em consequéncia, elementos
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do jogo foram mudados, tanto em questao de design quanto visual.

A. Levantamento de dados e referencial tedrico

Para comecar a produgéo visual do jogo, primeiramente foi feito um levantamento
de dados e de referencial tedrico para dar suporte a producéo, de forma que o projeto
tivesse um desenvolvimento visual unificado.

De um ponto de vista de design, a primeira atividade a ser executada foi a definicao
do publico-alvo, de forma que fosse possivel criar um painel semantico baseado nas
caracteristicas deste publico, que servisse de referéncia visual para o desenvolvimento
dos elementos jogo.

Considerando que a faixa etaria do publico-alvo para o jogo abrange pessoas da
adolescéncia até a idade adulta, especificamente nucleos familiares e grupos de amigos,
foram levantados aspectos que fossem comuns a ambos os grupos. O mais importante
desses aspectos foi 0 consumo de midias visuais desses grupos, de filmes e séries a outros
jogos similares.

O género de filme — e recentemente de séries, e originalmente de historias em
quadrinho — que atingem a demografica de adolescente e adultos, é de acdo com super-
herbis (PIACENZA, 2018). Mas, ao contrario do que o jogo Chega+ deseja alcancar, e
segundo o site Statista (2018), ndo é a representatividade que atrai o publico para esses
filmes, com apenas 9% do publico afirmando que se identifica com os personagens.
O importante para o publico, nesse caso, s@o os assuntos tratados nos enredos e o
desenvolvimento dos personagens, que servem de exemplos comparativos para problemas
sociais como os da comunidade LGBTQ+ e de imigracédo, que estdo presentes no cotidiano
do publico.

Outro tipo de midia que abrange o publico-alvo do jogo Chega+, sdo os desenhos
animados, apesar de que muitas vezes esses sdo destinados ao publico infantil (CLARK,
2017; SANTOS, 2017). Os desenhos animados produzidos mais recentemente, vém
produzindo e introduzindo um conteudo mais diversificado, com personagens de varias
etnias, sexualidades e géneros (CLARK, 2017; INOCENCIO & OLIVEIRA, 2015), que por
sua vez apelam para o publico jovem que estdo se descobrindo, e para adultos que estao
a procura de conteudo com que possam se identificar (CLARK, 2017). O desenho animado
de Steven Universe, por exemplo, tem um publico abrangente de 13 a 45 anos de idade
(CLARK, 2017).

Depois dessa analise do publico-alvo, foi feito um levantamento de jogos similares,
mais uma vez dividido em dois tipos: jogos educacionais que tratassem de educacéo
sexual, e jogos do estilo party game (ALBERT, 2019).

Com esses aspectos definidos, além de um conhecimento geral do publico e seu
comportamento, e do que o0 jogo almejava alcancar, foi produzido um painel semantico.
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B. Producéao de painel seméntico

Para a producéo do painel seméantico, o mesmo foi dividido em 6 areas de aspectos
do publico: 1 — Visual (como o publico se apresenta); 2 — Semantica (Identificagdo do
publico pela escrita); 3 — Consumo e atividade (o comportamento do publico em relagcédo
ao que consome e faz); 4 — Consumo e jogos similares (consumo e jogos); 5 — Consumo e
midia (a midia que o publico consome).

O painel semantico completo pode ser visto na fig. 1 abaixo:

!
:
8

Fig. 1: Painel Seméntico Completo

Todos esses aspectos ajudam a criar uma visédo unificada do publico, que por sua
vez ajuda no desenvolvimento visual do projeto.

C. Andlise e definicao de estética

Para a definicdo da estética, o recurso principal utilizado foi o painel semantico
produzido anteriormente, mais especificamente a se¢cdo de Consumo e Jogos Similares, e
Consumo e Midia.

Na secao de jogos similares, observou-se predominantemente o uso de flat art, ou
seja, 0 uso de cores chapadas e formas de pouca complexidade, geralmente sem o uso de
contornos.

Os jogos analisados para o desenvolvimento desse projeto, como mencionado
antes, foram divididos entre jogos educacionais com o tema de educacéo sexual e party
games, e em ambas as categorias foi analisado o visual dos jogos.

Os jogos educacionais (Fig. 2) analisados foram: “Tampon Run”, um jogo de
plataforma com algumas informag¢des sobre menstruacao e visual de pixel art; “Period
Game”, um jogo de tabuleiro também sobre menstruacéo, utilizando-se de flat art. E “A
Descoberta da Sexualidade”, outro jogo de tabuleiro também usando o estilo flat art.

Os party games (Fig. 2) analisados foram selecionados pelas suas mecanicas, e

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 9




estes foram: “Cards Against Humanity”, “Black Stories”, “Dix it’, “Icon Pop Quiz’ e “Fast
Food da Politica”, que também é um jogo educacional.

] ﬂ o
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CONSUMO E JOGOS SIMILARES

Fig. 2: Segéo do Painel Semantico com os Jogos

Quando analisando os jogos educacionais, 0s jogos sobre menstruagéo se atinham
a uma paleta de vermelhos e rosas. Ja o jogo “A Descoberta da Sexualidade”, com um
carater infantil para um publico infanto-juvenil, utilizou-se de cores primarias e sempre
saturadas e claras.

Ja os party games as estéticas utilizadas eram mais minimalistas, cartoon ou flat art
quando ilustragdes foram utilizadas. A excecéo foi o jogo Dix It, que utiliza de ilustracbes
fantasticas e surreais coloridas.

Em conjunto com a analise da midia consumida pelo publico, foi possivel chegar a
um consenso do que seria visualmente agradavel para o publico.

Quando foram analisados os exemplos de super-herois, porém, ndo foram levantadas
imagens dos filmes por dois motivos: os filmes ndo apresentavam muita utilidade de anélise
para o visual do tipo de jogo que este projeto propde; e a identidade visual dos super-heroéis
se origina, sempre, nas revistas em quadrinho.

Apesar do visual estético dos super-herois ter se originado em meados do século
XX, com cores saturadas e contornos pretos fortes, &€ importante notar que atualmente, as
revistas se comunicam primeiramente com o publico pela capa, o primeiro contato que o
consumidor vai ter com aquele contetdo, € a arte da capa.

Além disso, esse género de midia € rico em produgdes visuais desenvolvidas pelo
publico, a chamada fanart, e ndo ha nada que va representar melhor visualmente o publico
do que algo produzido por ele mesmo.

Dessa forma, foi feito uma analise comparativa entre o visual dos filmes, das capas
de revistas e de pdsteres produzidos por fas, vista na Fig. 3 a seguir:
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Fig. 3: Painel comparativo deproducdes visuais de super-herois

Em concluséo, observou-se uma discrepancia entre a identidade visual dos filmes
com as outras produgdes visuais, tanto em estilo estético — os filmes geralmente sendo um
estilo mais realista e fantastico, devido a ndo serem animacgdes — quanto em paleta, tanto
as comics quanto as fanarts escolhem paletas com cores menos saturadas. Os poésteres
de filmes e capas de comics sao semelhantes em composicdo, enquanto os pdsteres de
fanarts tem uma composicao mais minimalista.

Outra preocupacao visual do projeto e que deveria ser levada em consideragao na
definicao da estética geral do jogo, era o conteudo educacional a ser traduzido visualmente.

Por ser um jogo educacional sobre sexo e sexualidade, ha a expectativa da
abordagem do tema de anatomia, e que essa abordagem seja visual. Dessa forma, foram
levantadas ilustracbes didaticas a serem analisadas.

Para o projeto, foram analisadas as estéticas realistas e de flat art (Fig. 4). Quando
as ilustracdes foram levantadas, observou-se o uso de realismo e da estética cartoon,
consistindo em cores chapadas e contornos pretos.
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Fig. 4: Diferentes representacdesda vulva

O problema observado com as abordagens mais realistas, foi o mesmo com todo
o tema de educagdo sexual. O desconforto que imagens realistas poderiam causar no
publico e que fariam o jogo perder um pouco do carater divertido. Foi entdo produzida
uma verséo das imagens utilizando-se da estética flat art (Fig. 5), onde as formas foram
simplificadas, mas ainda apresentavam fidelidade anatémica.

e — MoONte de
Prepucio do pubis
clitoris \
|
Clitéris Glande do
clitoris

Glandulas
de skeene ' Abertura

J Labios
menores

Labios /

maiores

/ Vagina
Glandulas o

vestibulares
maior

Anus

Vulva
Fig. 5: Representacdo da vulva em flatartpela
A partir dai foram produzidos todos os elementos visuais do jogo, seguindo a estética
proposta pela Fig. 5.

Do painel semantico (Fig. 1) discutido anteriormente também foi retirada uma paleta
de cores geral mostrada na Fig. 6 a seguir:
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Fig. 6: Paleta de cores geral

D. Producao de arte para interface

Para a producgéo visual da interface, foi feito um mock-up inicial (Fig. 7) com as telas
principais do jogo de login, menu principal, menu de opcdes, jogo, dicas e resultado:

Fig. 7: Mock-up inicial

Foi feito um fluxograma do jogo por completo, e foram produzidas duas telas iniciais
para se fazer testes de cor, a tela de menu principal (Fig. 8, & esquerda), que seria uma
ilustracéo longa para o deslize como manuseio; e a tela da interface do jogo (Fig. 8, a
direita) quando utilizada ilustragdes como respostas:
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Fig. 8: Teste de cor na interface do jogo

A partir dai, foi definido uma paleta final para o jogo, vista na Fig. 9 a seguir:

Fig. 9: Paleta final para interface

Essas interfaces foram refinadas a partir do processo de desenvolvimento do jogo, e
entéo foi feito um painel comparativo, onde as interfaces foram analisadas em comparacéao
com o painel semantico produzido anteriormente nas se¢des de Midia e de Jogos Similares.

Esse painel (figura 10) foi importante para o processo de desenvolvimento visual,
para assegurar que as referéncias visuais analisadas e utilizadas até entdo foram
devidamente traduzidas na produgao visual das interfaces.
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Fig. 10: Painel comparativo para interface

E. Producéo de arte para respostas do jogo

As artes para respostas no jogo foram feitas para 16 perguntas do total de 113
perguntas, as outras 97 tinham as respostas em formato de texto.

Ao todo foram produzidas 210 ilustra¢des para respostas. Para mais informacdes
sobre o design do jogo e como as respostas eram organizadas por pergunta, pode-se
referir ao artigo de Albert (2019).

31 CHEGA+ - DESENVOLVIMENTO VISUAL

Nessa secéo, o artigo ird explorara o desenvolvimento visual final do jogo, ap6s as
andlises iniciais terem sido feitas.

Vale a pena salientar que no desenvolvimento visual e no design de interface foram
exploradas solugdes um pouco por fora do ambito da usabilidade e design de interface.

Deu-se prioridade a teméatica de educacgéo sexual em favor de usar elementos que os
usuarios provavelmente ja estariam habituados a utilizar. Por se tratar de um jogo, e néo de
um aplicativo de celular, foi possivel tomar decisbes que favorecessem mais a ambientacao
e a ludicidade do jogo quando se tratando da usabilidade, esperando que o usuario tivesse
mais resiliéncia no ato de usar a interface do jogo do que ele teria normalmente usando

um aplicativo.
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A. Interface

Como dito anteriormente, a interface geral do jogo sofreu diversas mudancas e
refinamentos.

O exemplo produzido e demonstrado anteriormente da interface do jogo (Fig. 8),
com uma resposta centralizada no meio da tela foi trocado por uma disposi¢cédo agrupada,
além dos botdes da interface terem sido reajustados (Fig.12).

Texto da Resposta
Numerag3o da Resposta Disponivel

icones do Jogador

da R da R 3 Texto da Resposta icones do Time
Disponivel Indisponivel Indisponivel

Fig. 12:Interface Chega+

As cores de fundo foram utilizadas para indicar o tipo de pergunta, que serdo
debatidas mais extensamente nos topicos a seguir.

O fundo de cor avermelhada seria das perguntas livres; o fundo esverdeado seria
para perguntas liberadas; e o fundo roxo sé@o para as perguntas de curiosidade.

B. Imagens de fundo

Outra coisa que foi refinada da interface principal do jogo foi a adicao de imagens
de fundo. Na interface inicial, o fundo era apenas uma cor chapada, que ndo passava uma
sensacdo de dinamismo em uma primeira vista.

Foram produzidos entdo 6 estampas para serem alternadas entre os fundos da
interface principal, vistas na Fig. 13 a seguir:
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Fig. 13: Imagens de fundo

C. Menus

De acordo com o fluxograma produzido (ver Fig. 14), o jogo necessitava de 3 menus:
Menu Inicial, onde os jogadores poderiam iniciar ou encontrar uma sessdo para jogar entre
si; Menu Principal, onde um jogador principal — aquele que criou a sessao — escolheria um
tema e pergunta a ser respondido, e onde poderia visualizar a pontuacéo do time; Menu
de opg¢des, onde os jogadores poderiam ver 0s icones do time, iniciar uma nova sessao

ou sair.
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Fig. 14: Fluxograma

O Menu Inicial pode ser visto a seguir, assim como a tela de comegar sessao (Fig.
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15), onde os jogadores podem personalizar a experiéncia digitando um nome de usuario e
escolhendo um avatar:

Fig. 15: Tela de Menu Inicial e Login

O Menu Principal (Fig. 16, a esquerda) sofreu maiores mudangas devido ao préprio
desenvolvimento do jogo.

L EECIOICEo
o
l
©
000000060

Fig. 17: Menu Principale icones

Inicialmente, o jogo ndo seria dividido em temas, mas sim em niveis de dificuldade
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de perguntas. Isso se tornou um problema devido ao contexto em que as partidas seriam
jogadas. Sendo um jogo para ser jogado em grupos, com mecanicas de party games,
presencialmente, seria improvavel que os jogadores conseguissem chegar as perguntas de
niveis mais avancados a nédo ser que eles jogassem por horas, o que nédo era o desejado
para 0 jogo e nem iria condizer com as mecanicas de party games analisadas.

Para assegurar que o jogo poderia ter um escopo amplo de assuntos e perguntas
disponiveis para os jogadores, foi feito uma mudanca em que as perguntas seriam
divididas por 9 temas principais: Anatomia, Infec¢ées, Fluidos, Sexo, Aborto, Menstruagéo,
Contraceptivos, Sexualidade e Curiosidades.

E dentro desses temas as perguntas seriam classificadas entre: Livres, bloqueadas,
liberadas e respondidas (Fig. 16, a direita).

O Menu de Opgdes (Fig. 17) foi feito como um painel para aparecer sobre a tela do
Menu Principal.

| COMECAR NOVA SESSAO |

| COMO JOGAR

L FLUIDOS i
Pontos

0o/o2

Fig. 17: Painel de Menu de Opc¢des

D. icones e botoes

Os icones de usuarios (Fig. 18) foram pensados para serem o primeiro “quebra-
gelo” do jogo, utilizando-se de formas relacionadas a sexo e sexualidade para criar icones
que os jogadores pudessem escolher para representa-los durante a partida.
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Fig. 18: icones de jogadores

Foram usadas desde a forma da prostata até absorventes e vulvas para criar esses
icones, querendo ja deixar claro para o jogador que o jogo deve ser divertido, e ndo uma
hora séria e desconfortavel para se discutir educagéo sexual.

Os botdes do jogo, visualizados na Fig. 12 da interface do jogo, tiveram seus icones
desenvolvidos pensando mais na unificagcdo do tema do jogo em seu visual, e menos em
affordances.

Esses botbes representam 3 habilidades especiais para o time e o botdo de avancar
ou enviar. As habilidades sdo: Dicas, mais informacdes e passe. Essas op¢des foram
observadas mais comumente presentes em formato de: Lampada, sinal de mais ou a letra
“”, e o sinal de “>>", respectivamente. Botdes de “Avancgar” ou “Enviar”, foram observados
no formato de seta.

A partir dai, se fez um estudo por cima desses formatos que os jogadores estariam
mais acostumados.

Para “Dicas” (Fig. 19), foi utilizado o que seria a representacao de um preservativo,

em uma vista superior:

Fig. 19: Botéo de Dicas

Para o botdo de “Mais informacgdes” (Fig. 20), foi utilizado o visual de dois absorventes
internos formando o simbolo de “+”.
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Fig.20: Botao de Mais Informagdes

Para o botado de “Passe” (Fig. 21), dois espermatozoides substituiram o icone de

i, Ll

>>0

Fig. 21: Botéo de Passe

Por fim, para o botdo de “Avancar” ou no caso de “Enviar resposta” (Fig. 22), foi
utilizada a forma anatdémica do clitéris para simbolizar uma seta:

Fig. 22: Botéo de Enviar Resposta

E. Imagens de resposta

Foi no desenvolvimento das respostas, tanto em formato de texto quanto de imagem,
que a pesquisa sobre representatividade se mostrou relevante.

Por exemplo, em uma pergunta sobre puberdade, foi importante nédo fazer distingcao
entre género, apenas entre partes anatémicas. Como pode ser visto na Fig. 22 a seguir:
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Respostas certas (pontos totais +150):

+10 +10 +10 +10 +10

+10 1 +10 +10 +10 +10

+#10 +10

() I & ‘Iw \M gu

Respostas erradas (pontos totais -150):

A‘ -30 '30 - ’-so -30 0

-30 -30

Fig. 22: Opcdes de resposta

Na Fig. 22 acima, que mostra as ilustragcbes de resposta para a pergunta no jogo
de: “O que acontece na puberdade”, pode se observar duas respostas que exemplificam o
argumento feito acima sobre representacéo.

Uma resposta correta para essa pergunta é: “pelos nas genitais”. Mas também ha
a opcao de “pelos nas genitais masculinas”, o que em si, ndo é uma resposta errada — por
isso pode-se observar sua pontuagao nula no canto superior direito — mas ha o estere6tipo
que mulheres ndo devem crescer pelos no corpo, entdo a primeira opgao que nao faz
distincdo entre os géneros, seria a resposta mais correta.

Além disso, os outros elementos visuais nas respostas foram pensados de forma
a nao reforgar nenhum outro estered6tipo. As cores usadas quando representando o corpo
tentaram fugir de estereétipos entre azul e rosa. A representacao do corpo humano também
foi pensada para ndo associar a anatomia genital feminina com o estereétipo de cintura
fina, quadris e seios largos; enquanto a anatomia masculina néo seria apenas associada
com ombros largos e quadris estreitos. Principalmente se tratando de uma pergunta sobre
a puberdade, adolescentes ndo estariam dentro do estere6tipo, com os corpos ainda em
fase de desenvolvimento.

Para a representacéo dos géneros, em todas as questdes desenvolvidas para o
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jogo, foi considerado importante ndo excluir a experiéncias de pessoas transgéneras ou
intersex, que muitas vezes se veem marginalizadas quando o assunto de educacgao sexual
é tratado de forma binaria (TERRA, 2017).

41 CONCLUSAO

O projeto do jogo digital Chega+ foi pensado ndo como solugéo individual para trazer
acessibilidade ao tema de educacgéo sexual, 0 jogo em si ndo deve substituir a ajuda que
um profissional de saude ginecologista ou urologista, pesquisador sex6logo ou educador
sexual, pode oferecer. Com os temas e questdes abordados no jogo, os jogadores iriam ter
a oportunidade de se descobrir, validar suas experiéncias, € perceberem que precisam da
ajuda de um profissional.

O desenvolvimento desse jogo serviu para mostrar ndo apenas como as lacunas
na educacgdo sexual sdo presentes na sociedade atual, como também para se considerar
abordagens mais divertidas do assunto, além da considerag¢ao do porqué é um assunto tido
como desconfortavel.

Quando comparado aos jogos existentes na area analisados anteriormente nesse
artigo e durante o desenvolvimento do prototipo, verifica-se que o Chega+ apresenta uma
abordagem diferenciada, tanto em questdes de game design e do desenvolvimento visual.
O “Period Game”, apesar do desenvolvimento visual similar ao Chega+, com ilustracoes
minimalistas e formas simples, tem como proposta abordar o tema de menstruacao. O jogo
“A Descoberta da Sexualidade”, apresenta a abordagem de varios temas, mas é focado
em criangas e adolescentes, e sua estética € mais infantilizada para condizer com esse
publico. Outro jogo, ndo mencionado anteriormente nesse artigo, mas que também aborda
o tema de educacédo sexual é o Decidix, que consiste em uma simulagdo de conversas,
focado também para adolescentes.

Ficou bastante claro durante o desenvolvimento visual de que os elementos visuais
serviam tanto para guiar o progresso do jogo, quanto para normalizar o fato de que é
um jogo sobre educacéo sexual. O visual com elementos de anatomia humana e outros
elementos referentes ao assunto tém o objetivo de amenizar os estranhamentos que
algumas pessoas possam ter com o assunto, o que poderia ter acontecido caso o estilo
visual adotado tivesse sido um mais realista. Além disso, a iconografia do jogo e os seus
outros elementos visuais em momento nenhum tem a intencdo de sexualizar, abordagem
que muitas vezes também aliena o publico das informagdes confiaveis sobre educacéo
sexual (SARAIVA, 2018).

Em concluséo, considera-se que a proposta visual desenvolvida para o jogo
foi satisfatoria. Foi percebido desde o inicio a importancia do referencial teérico para o
desenvolvimento do projeto, e a importancia da representatividade, e esses dois aspectos
foram o que guiaram todo o processo criativo do visual do jogo Chega+.
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Chega+ €& um projeto de jogo digital, atualmente desenvolvido apenas como
protétipo.
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RESUMO: O Geolocal é um sistema de
navegacao brasileiro independente de GNSS
(Global Navigation Satellite System) que consiste
em, no minimo, 4 bases no solo e uma repetidora
no espago sustentada por uma plataforma. A
disposicdo desses componentes influencia a
confiabilidade e acurécia dos dados fornecidos
pelo sistema, sendo calculado o valor do PDOP
(Positioning Dilution Of Precision) para avaliar
se a topologia utilizada é favoravel ou néo.
Este trabalho de Iniciacdo Cientifica teve como
objetivo determinar as melhores geometrias de
acordo com os menores coeficientes de PDOP,
definir o local e a plataforma para a repetidora
a ser utilizada nos testes em campo. Foram
criados trés softwares em MATLAB, para a
obtencdo dos resultados necessarios. A partir
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da andlise desses dados, foi possivel identificar
o comportamento do PDOP de acordo com a
variacdo da posicao da repetidora em um grafico
de superficie, determinar o espacamento e
raio de cobertura ideais para a altitude de cada
plataforma e indicar, como possivel experimento
em campo, uma simulacdo no Campus Alphaville
da Universidade Presbiteriana Mackenzie, na
qual foi obtido um valor de PDOP de 1,99 com
5 bases distribuidas na forma aproximada
de um quadrado e uma das bases no centro,
perpendicular a repetidora, sendo utilizado como
plataforma um drone a altitude de 108m do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Geolocal. Sistema de
Navegacdo. PDOP (Positioning Dilution of
Precision).

ATOPOLOGY STUDY OF GEOLOCAL
SYSTEM: AN GNSS INDEPENDENT
NAVIGATION SYSTEM

ABSTRACT: Geolocal is a Brazilian navigation
system independent of GNSS (Global Navigation
Satellite System) that consists in at least 4
bases on the ground and a repeater in space
supported by a platform. The arrangement of
these components influences the reliability and
accuracy of the data provided by the system,
making it important to calculate the PDOP value
(Positioning Dilution Of Precision) to assess
whether the topology used is favorable or not.
This Scientific Initiation work aimed to determine
the best geometries according to the lowest
PDOP coefficients, to define the location and the
platform for the repeater to be used in the field
tests. To obtain the results, three softwares in
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MATLAB was created, and from the analysis of these data, it was possible to identify the PDOP
behavior according to the variation of the repeater position on a surface graph, determine
the ideal spacing and coverage radius for the altitude of each platform and indicate, as a
possible field experiment, a simulation at the Alphaville Campus of Universidade Presbiteriana
Mackenzie, in which a PDOP value of 1.99 was obtained with 5 bases distributed in the
approximate shape of a square and one of the bases in the center, perpendicular to the
repeater, being used as a platform a drone at an altitude of 108m from the ground.
KEYWORDS: Geolocal. Navigation System. PDOP (Positioning Dilution of Precision).

11 INTRODUGAO

A importancia de um sistema de georreferenciamento para um pais néo esta s6 na
localizacdo precisa de um alvo no espaco, mas em estratégias politicas, econémicas e
em servigos essenciais a populacdo. Algumas aplicagcdes que podem ser destacadas séo:
sincronismo de relégios, navegacdo de aeronaves e baldes, rastreamento de misseis e
bombas inteligentes e determinacédo da 6Orbita de satélites (KAUFMANN et al, 2014).

O principio dos sistemas de navegacao por satélite, ndo levando em conta atrasos
na transmisséo do sinal de radio e demais fatores que influenciam a precisédo do sistema,
€ a localizagdo de um alvo através da posi¢cdo conhecida de pelo menos 3 satélites e
suas distancias até o alvo e a acuracia dos dados fornecidos é determinada pelo PDOP
(Positioning Dilution of Precision).

Atualmente, o sistema de navegacgao mais conhecido é o Global Positioning System
(GPS), dos Estados Unidos da América. Sem a garantia de sua continuidade ou gratuidade,
outros paises tiveram a iniciativa de desenvolver sistemas préprios, alguns deles sdo: o
GLONASS russo, o Galileo europeu, BeiDou chinés e o QZSS japonés.

Visando essa independéncia, estd em desenvolvimento no Brasil, na Escola de
Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie com integracdo a outras instituicoes,
o sistema Geolocal, um sistema de georreferenciamento independente de GNSS (Global
Navigation Satellite System) de cobertura local. O sistema consiste em um “GPS invertido”,
como ilustrado na Figura 1, formado por, no minimo, 4 bases A, B, C, D e 1 alvo P no solo
e 1 repetidora R no espaco, acoplada em uma plataforma que pode ser um drone, baldo
estratosférico, avido ou até satélite.

O principal objetivo do Geolocal é ser utilizado como um backup para sistemas
GNSS, além disso, um sistema de navegacao brasileiro garante a continuidade do sinal e
assegura sua utilizacdo em aplicagbes como navegacéo, defesa e telecomunicacbes, de
extrema importancia para a soberania do pais (PAMBOUKIAN, 2018).

O sistema foi proposto pelo Prof. Dr. Pierre Kaufmann e teve seus estudos iniciados
em 1997 na Escola de Engenharia da Universidade Presbiteriana Mackenzie. O Geolocal ja
conta com 3 patentes (KAUFMANN, 1997; KAUFMANN, 2003; KAUFMANN; KAUFMANN,
2012) reconhecidas em diversos paises e um registro de software (PAMBOUKIAN, 2012).
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O sistema é considerado inédito por ter suas estagdes principais em posi¢oes fixas no solo,
o que facilita sua manutencéo e a torna menos dispendiosa, além de aumentar a acuracia
no posicionamento (PAMBOUKIAN, 2018).

PY

Figura 1 — Representacgéo grafica do Sistema Geolocal com as 4 bases A, B, C e D fixas no
solo, uma repetidora R no espaco e um alvo P em terra

Fonte: Kaufmann, Kaufmann, Pamboukian e Moraes (2012)

O projeto atual esta dividido em 4 fases: A Fase 1, consiste nos estudos e
desenvolvimento dos protétipos necessarios que serao utilizados na Fase 2, quando serao
feitos os experimentos em campo. Na Fase 3, os testes serdo voltados a navegacao da
repetidora e a Fase 4 tratara da determinagéo da posicao de alvos no solo.

O modelo minimo é composto por 4 bases fixas no solo, 1 repetidora no espacgo
e 1 alvo em terra (conforme a Figura 1), que devem estar sincronizados no tempo. As
posicbes das bases (A, B, C e D) sdo conhecidas, porém, as posi¢cdes da repetidora (R)
e do alvo (P) nédo sao, dessa forma, a base de controle, por exemplo, a base A, envia um
sinal a repetidora e essa o retransmite as bases, inclusive a base de controle, e ao alvo.
Determinados os intervalos de tempo que o sinal leva para chegar em cada base, sdo
calculadas as distancias entre cada base e a repetidora que tem sua posicao encontrada
por trilateracédo. A posicao do alvo é determinada por diferentes medicdes de tempo em
diferentes posicdes da repetidora ou através de 4 repetidoras.

A acurécia do sistema depende de sua geometria e das medidas de tempo, de
forma que o menor atraso do sinal pode resultar em uma imprecisdo de metros. Para isso,
a velocidade da propagacéo do sinal, os atrasos provenientes dos instrumentos, cabos e
conectores utilizados no hardware dos equipamentos tanto na recepcéo do sinal, quanto em
sua transmissao, ou seja, as incertezas do sistema, devem ser calculadas e consideradas
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nos algoritmos utilizados (KAUFMANN et al, 2012).

Uma das incertezas é gerada pela topologia do sistema, ou seja, pela distribuicao
das bases e posices da repetidora e do alvo é o PDOP (Position Dilution of Precision).
Resultado da combinagdo do HDOP (Horizontal Dilution of Precision) e do VDOP (Vertical
Dilution of Precision), o PDOP nos possibilita avaliar a acuracia dos dados gerados, sendo
utilizado para determinar o desvio padréo do erro cometido na determinacao da posicéao
da repetidora. Este desvio padrdo pode ser obtido multiplicando-se o valor do PDOP pelo
desvio padréo do erro das medidas de distancias entre cada base e a repetidora (LANGLEY,
1999). Dessa forma, quanto menor o valor do PDOP maior a acuracia dos dados, sendo
ideal um PDOP de valor igual a 1. Para as aplicacbes desejadas sdo considerados
aceitaveis os valores até 4.

O célculo a segquir, ilustrado por Dana (1996), emprega o sistema de coordenadas
ECEF (Earth Centered, Earth Fixed) e considera modelos com 4 bases (A, B, Ce D) e 1
repetidora (R), que é o caso do Sistema Geolocal. Os dados de entrada sdo as coordenadas
X, y € z das bases (Ax, Ay, Az, Bx, By, Bz, Cx, Cy, Cz, Dx, Dy e Dz) e as coordenadas da
repetidora (Rx, Ry, Rz). As distancias entre as bases e a repetidora (AR, BR, CR e DR)

podem ser determinadas utilizando o conjunto de Equagdes 1.

AR = J(Ax — Rx)% + (Ay — Ry)? + (Az — Rz)?

BR = J(Bx — Rx)% + (By — Ry)? + (Bz — Rz)?

CR = J(Cx — Rx)? + (Cy — Ry)? + (Cz — Rz)*

DR = \/(Dx — Rx)%2 + (Dy — Ry)? + (Dz — Rz)*?

Apds a determinagdo das distancias os valores sdo empregados na matriz A,
Equacéo 2. Suas 3 primeiras colunas correspondem as componentes x, y e z do versor das
distancias entre cada base e a repetidora, e a Gltima coluna é utilizada para o calculo do

fator de diluicdo de tempo.

rAx —Rx Ay —Ry Az —Rz

AR AR AR
Bx —Rx By—Ry Bz—Rz

_| BR BR BR
A= Cx—Rx Cy—Ry (Cz—Rz (2)

CR CR CR
Dx—-Rx Dy—Ry Dz—Rz

DR DR DR

_1_
O préximo passo é o célculo da matriz P, Equacgéao 3.

P = (4 A)! 3)

Para o calculo de P, o determinante de At-A ndo pode ser nulo. Se o resultado for
nulo, & necessario alterar um dos elementos da matriz adicionando um nimero desprezivel
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a ele para que o determinante ndo resulte em zero.
Finalmente, o valor do PDOP é determinado utilizando 3 elementos da matriz P,

como mostra a Equacéo 4.

PDOP = \[Pyy + P, + Py, (4)

No caso de o modelo apresentar mais de 4 bases, séo acrescentadas novas linhas
a matriz A, com o mesmo padrdao (MACHO, 2018).

Através da andlise dos valores de PDOP pode-se determinar a melhor distribuigdo
de bases e a posicao da repetidora, por sua vez, a escolha da repetidora dependera da
altitude necessaria e das normas que regem o uso do espacgo aéreo.

Para a fase inicial de testes foi cogitado o uso de um drone como plataforma. Drones
sdo RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems), portanto sdo aeronaves nédo tripuladas
controladas remotamente por uma interface, como controle remoto, computador, telefone
movel e outros (MARINHO, 2015).

Os drones séo divididos em classes de acordo com seu peso maximo de decolagem.
Pertencem a Classe 1 drones com peso maximo de decolagem acima de 150Kg, esses
devem ser submetidos a um processo de certificagéo, registrados no Registro Aeronautico
Brasileiro e identificados com sua nacionalidade e matricula. Na Classe 2 estdo os
drones com peso maximo de decolagem acima de 25Kg e abaixo ou igual a 150 Kg,
que necessitam aprovagdo de projeto e que também devem ser registrados no Registro
Aeronautico Brasileiro e identificados com sua nacionalidade e matricula. Por Gltimo, a
Classe 3 é composta por drones com peso maximo de decolagem abaixo ou igual a 25Kg,
que, se operados além da linha de visada visual (BVLOS - Beyond Visual Line-Of-Sight)
ou acima de 400 pés (aproximadamente 120m), deverdo ter um projeto aprovado pela
Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) e registrados e identificados como os drones
das Classes 1 e 2. Caso operem em altitude igual ou inferior a 400 pés acima da linha
do solo e em linha de visada visual (VLOS - Visual Line-Of-Sight), ndo precisardo de
projeto autorizado, somente precisardo ser cadastrados na ANAC por meio do Sistema de
Aeronaves nédo Tripuladas (SISANT). Ainda na classe 3, drones com até 250g néo precisam
ser cadastrados (AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL, 2017).

Além dos drones, outra plataforma que podera ser utilizada nos testes é o balao
estratosférico (baldo cativo), sendo proibida a operacdo de balées a menos de 500 pés
abaixo da base de qualquer nuvem, a mais de 500 pés acima da superficie da Terra, no
caso de a visibilidade horizontal ser menor que 4.500 metros ou a uma distancia que
comprometa a operagcédo de qualquer aerddromo. Excecdo ocorre quando a operagao
ocorrer abaixo do topo de uma estrutura cuja distancia até o balao néao seja superior a 75m
(operacao protegida). Operacdo executada a mais de 150 pés acima da superficie da Terra
deve ser notificada ao Servico Regional de Aviagéo Civil (SERAC) com jurisdicado sobre a
area (AGENCIA NACIONAL DE AVIAGAO CIVIL, 1994).
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O uso de avibes comerciais como plataforma para a repetidora também é cogitado,
porém, os voos serdo independentes do sistema Geolocal e seguirdo suas rotas sem
alteracbes. Dessa forma, ja estardo de acordo com as normas do uso do espago aéreo,
sendo necessario somente tratar com as empresas de aviagdo sobre acoplar a repetidora
as aeronaves.

Por sua vez, os satélites artificiais sdo dispositivos construidos e projetados para
operar na Orbita terrestre para a realizagdo de missdes, sejam elas monitoramento,
telecomunicacao, navegacéo, estudos cientificos, entre outros. A partir da misséo que deve
ser desempenhada, séo determinados seu tempo de vida, tipo de 6rbita, funcionalidade,
tamanho, e demais caracteristicas (AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA, 2018). O sistema
Geolocal podera fazer uso de CubeSats, Nanosatélites, em Orbitas terrestres baixas,
como ja considerado em um estudo anterior gerando resultados animadores através de
simulagdes computacionais (PAMBOUKIAN et al, 2016).

Tem-se como objetivo deste trabalho, contido na Fase 1 do projeto, realizar os
estudos necessarios para definir os locais, a distribuicao das bases, a altitude da repetidora
e sua possivel plataforma, de modo que sejam obtidas as melhores combinacdes e

geometrias, viabilizando a fase de testes.

21 METODOLOGIA

Os estudos foram iniciados com simulagbes com 4 bases e 1 repetidora, cujas
coordenadas, Longitude, Latitude e Altitude (LLA), foram obtidas através do software de
geoprocessamento QuantumGIS (QGIS) da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo).
Esses dados foram utilizados para calcular o PDOP da simulacgéo através de um cédigo em
linguagem de programacé@o MATLAB, da MathWorks.

Com o intuito de automatizar as simulagées e facilitar a analise dos dados obtidos,
foi criado um software que varia apenas a posi¢éo da repetidora dentro de uma regido pré-
estabelecida e calcula o valor do PDOP para cada posic¢ao, apresentando o valor minimo
encontrado e gerando um gréafico de superficie no qual pode-se identificar a area de voo
aproveitavel, ou seja, a regido em que a repetidora devera permanecer para que os valores
de PDOP sejam iguais ou menores que 4. O cédigo foi criado para simula¢gdes com 4
bases, mas é facilmente modificado para simulagbes com uma maior quantidade de bases.

Osdados de entrada sédo as coordenadas das 4 bases fixas e das Longitudes, Latitudes
e Altitudes minimas e maximas, que delimitam a regido da simulagédo. As coordenadas séo
obtidas através do QGIS, em LLA, no sistema de referéncia de coordenadas WGS 84
(EPSG: 4326) e convertidas para o sistema ECEF para o calculo do PDOP e dos angulos
de visada entre as bases e a repetidora durante a execug¢ao do algoritmo.

A posicao da repetidora é variada através de 3 lagos de repeticdo, um para cada
eixo ordenado, a fim de que se possa analisar todas as posi¢cdes possiveis considerando
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um passo pré-estipulado (Ax para longitude, Ay para latitude e Az para altitude). Para cada
posicédo da repetidora, o software calcula o PDOP e o angulo de elevagéo entre as bases,
fazendo um teste para que os angulos ndo sejam menores que 15° e o PDOP seja o
menor para cada vertical de coordenadas (x, y). As posi¢des da repetidora e seus valores
de PDOP sao gravados em 4 matrizes (Latitude, Longitude, Altitude e PDOP) para que
esses dados possam ser utilizados na plotagem do gréafico de superficie. O software ainda
realiza uma comparacao para identificar o menor valor de PDOP da regido de estudo e a
respectiva posi¢éo da repetidora.

Os resultados sao apresentados na forma de uma lista com os valores de PDOP
aceitaveis, as respectivas posicoes da repetidora, os angulos de visada (em graus) e o
menor valor de PDOP encontrado na simulagéo.

Por dltimo, o software constr6i um gréfico de superficie com a utilizagdo das 4
matrizes ditas anteriormente. Em seus eixos X, y e z estdo a Longitude, Latitude e Altitude,
respectivamente, sendo o valor do PDOP da coordenada representado por uma escala de
cores. O algoritmo simplificado desse software pode ser visto no Algoritmo 1.

A partir do Algoritmo 1, foi possivel determinar a melhor posicao da repetidora e sua
area de voo aproveitavel para uma determinada distribuicdo de bases. Para filtrar ainda
mais os dados e poder definir a melhor distribuicdo de bases foi necessario a criagdo
de outro software que testasse todas as combinagdes de bases para cobrir uma area
diretamente relacionada com a altitude da repetidora (Algoritmo 2).
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Inicio
Obter as coordenadas das bases e limites da regido de estudo (LLA)
Converter as coordenadas para ECEF
PMIN = 10000000 {Atribuir um valor inicial alto & varidvel PMIN (PDOP mini
Para Latitude (x) variando da minima até a maxima com passo especificado
Para Longitude (y) variando da minima até a maxima com passo especificado

Converter as coordenadas de Re para ECEF
Calcular o PDOP (P)
Calcular angulos de visada entre cada base e a repetidora (ERA, ERB,
Se (os angulos forem maiores ou iguais a 15°
e o valor do PDOP (P) for menor do que o anterior (P1)
Atribuir valor do PDOP (P) a Pl {Armazenar o novo PDOP minimo para

ERA1=ERA; ERBI1=ERB; ERC1=ERC e ERD1=ERD {Armazenar &angulos do meno
z1l = z {Armazenar altitude do menor PDOP}
Fim-se

Se (Pl < PMIN)
{Armazenar dados referentes ao PDOP minimo da regido estudada}
PMIN = Pl {Atualizar PDOP minimo da regido estudada}

R2 = [x, y, zl] {Armazenar posicdo da repetidora}
ERA2 = ERAl; ERB2 = ERBl; ERC2 = ERC1l e ERD2 = ERDl {Armazenar ang
Fim-se

Armazenar as coordenadas de Re nas matrizes Latitude, Longitude e Al
Armazenar Pl na matriz PDOP

Mostrar R2, PMIN, ERA2, ERB2, ERC2 e ERD2 {Mostrar informacdes da &rea ana
Mostrar o gréafico de superficie gerado pelas matrizes Latitude, Longitude,
e PDOP

Fim

P1 = 10000000 {Atribuir um valor inicial alto a varidvel P1 (PDOP minimo em (x,y))
Para Altitude (z) variando da minima até a maxima com passo especificado
Re = [x, vy, z] {Posicdo da repetidora a ser analisada nesta iteracdo}

Se (Pl < 4)
Rl = [x, y, zl1l];
Mostrar R1, P1l, ERAl, ERB1l, ERCl e ERDl {Mostrar informac¢des da posicédo (x,y)}
Fim-se
Fim-para
Fim-para
Fim-para

mo) }

ERC, ERD)

(x,v)}
r PDOP}

ulos}

titude

lisada}
Altitude

Algoritmo 1 — Regiéo de voo da repetidora de acordo com o valor do PDOP

Fonte: Elaborado pelos autores

Inicio
Obter as coordenadas da repetidora (em metros)
Obter os espacamentos inicial e final entre bases (em metros)
Para espacgamento variando do minimo até o maximo com o passo especificado
Calcular o raio de cobertura
Calcular o numero de bases (n)
Calcular as coordenadas das bases e atribuir um ntimero para cada uma
Para c¢ variando de 4 a n com passo 1
Combinar as bases de c em c
Calcular a quantidade de combinacdes geradas (t)

Para j variando de 1 até t com passo 1
Calcular o PDOP (P)
Criar o vetor vb com a lista de bases usadas na combinacdo atual
Se (P < Pl) {se o PDOP atual é menor que o minimo, ele passa a ser o
Pl = P {PDOP minimo}
31 = j {Combinacdo que gerou PDOP minimo}

vbl = vb {Bases usadas na combinag¢do que gerou PDOP minimo}
Fim-se
Fim-para
Exibir espacamento, c, vbl e Pl
Fim-para
Fim-para

Fim

Pl = 10000000 {Atribuir um valor inicial a varidvel P1 (PDOP) para comparag&o}

minimo}

Algoritmo 2 — PDOP e distribui¢do das bases de acordo com o espagamento

Fonte: Elaborado pelos autores
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No Algoritmo 2, os dados de entrada sé@o a posicao da repetidora e os espagamentos
minimo e maximo para a simulacéo. O raio de cobertura é definido pela altitude da repetidora
e pelo angulo de visada de 15° entre a repetidora e as bases.

As bases séao distribuidas dentro da area determinada pelo raio de cobertura de
acordo com um espagamento que € variado por um laco de repeticdo em um intervalo e
passo pré-definidos. As bases séo distribuidas seguindo uma numerag¢do no sentido da
esquerda para a direita e de baixo para cima e de forma que a base central seja disposta
perpendicularmente a posigéo fixa da repetidora, ja que os menores valores de PDOP séo
encontrados nas situagdes em que a repetidora esta proxima a perpendicular de uma das
bases (FRIOLANI et al, 2019). As coordenadas dessas bases sdo gravadas em uma matriz
e, ap6s a determinagéo da quantidade total de bases, “n”, elas séo combinadas de “c” em
“c”, com “c” iniciando em 4 até seu numero total, ou seja, se o valor total de bases for igual
a 21, teremos todas as combinagdes das 21 bases de 4 em 4 bases, de 5 em 5 bases, e
assim por diante até a quantidade total, no caso, 21 bases.

O software seleciona a combinagao que resultou em um menor valor de PDOP para
cada espagcamento, sendo retornados o numero que identifica cada base da simulacéo e
o valor do PDOP. A partir desses dados € possivel identificar, segundo a quantidade de
bases, a melhor geometria para a disposicao das bases no solo.

A simulacdo do Algoritmo 2 apresenta a melhor situagdo, mas nédo leva em conta
que a plataforma da repetidora pode estar em movimento, variando sua posicdo. Um
espacamento ndo pode ser considerado ideal apenas por apresentar um bom PDOP no
melhor caso, com a repetidora situada perpendicularmente a uma das bases, mas deve
resultar em um valor de PDOP aceitavel também no caso critico, em que a repetidora se
encontra no ponto mais afastado da perpendicular de qualquer base.
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Inicio
Obter as coordenadas iniciais da repetidora (x inicial, y inicial e altitude,
em metros)
Obter a disténcia entre bases (espagamento, em metros)
Calcular o raio de cobertura
Calcular o numero de bases (n)
Calcular as coordenadas das bases e atribuir um nimero para cada uma
Para x variando de x inicial até espacamento/2 com passo espagamento/10
Para y variando de y inicial até espacamento/2 com passo espagamento/10
Para c¢ variando de 4 a n com passo 1
Combinar as bases de c em c
Calcular a quantidade de combinacdes geradas (t)
P1 = 10000000 {Atribuir um valor inicial a variavel P1 (PDOP) para comparacdo}
Para j variando de 1 até t com passo 1
Calcular o PDOP (P)
Criar o vetor vb com a lista de bases usadas na combinacdo atual
Se (P < Pl) {se o PDOP atual é menor que o minimo, ele passa a ser o minimo}

Pl = P {PDOP minimo}
jl = j {Combinacdo que gerou PDOP minimo}
vbl = vb {Bases usadas na combinacdo que gerou PDOP minimo}
Fim-se
Fim-para
Exibir espacamento, posicdo da repetidora, c, vbl e Pl
Fim-para
Fim-para
Fim-para
Fim

Algoritmo 3 — PDOP e distribuicdo das bases de acordo com a variagdo da posicéo da
repetidora

Fonte: Elaborado pelos autores

Por este motivo, o Algoritmo 3 faz a o céalculo do PDOP e a selegdo da melhor
combinagdo, como no Algoritmo 2, porém, o espacamento é fixo e o que varia é a posicéo
da repetidora. Para o calculo do raio de cobertura e disposicéo das bases, adota-se uma
posicéo inicial da repetidora e, apds essa etapa, suas coordenadas variam ao longo dos
eixos x e y em um passo de espagcamento/10, mantendo a altitude constante, de acordo
com a Figura 3 (retangulo cinza claro).

Como resultado tem-se o valor do PDOP referente a cada posi¢céo da repetidora e
as bases da melhor combinacéo selecionada pelo software.
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Figura 3 — Variagao da posigcéo da repetidora em uma quadricula

Fonte: Elaborado pelos autores

31 RESULTADO E DISCUSSAO

Na simulag&o com o Algoritmo 2, os dados empregados foram a altitude da repetidora

de 120 metros, os espagcamentos minimo e maximo de 150m e 400m, respectivamente e

0 passo de 25m. Como resultado, para todos os espacamentos e quantidades de bases

simuladas, o PDOP das disposi¢cOes das bases selecionadas foram aceitaveis, ndo maiores

que 4, Tabela 1.

Espacamento Quantidade total PDOP para 4 PDOP para 5 PDOP para o
(m) de bases bases bases total de bases
150 25 212 1.85 1.30
175 21 2.06 1.90 1.39
200 21 1.98 1.83 1.37
225 9 2.37 2.03 1.87
250 9 2.27 1.96 1.81
275 9 2.19 1.90 1.75
300 9 2138 1.85 1.70
325 5 2.40 2.02 2.02
350 5 2.35 1.96 1.96
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375 5 2.30 1.92 1.92
400 5 2.27 1.88 1.88

Tabela 1 — PDOP de cada espacamento entre as bases para repetidora a 120m de altitude

Fonte: Elaborado pelos autores

Utilizando os mesmos espagamentos e combinagbes da simulagdo anterior, no
Algoritmo 3, as coordenadas iniciais da repetidora, foram (0, 0,120), em metros, variando
sua posicao até (espagcamento/2, espacamento/2, 120), que seria o pior caso, tendo como
passo o espagcamento/10 nos eixos x e y, mantendo uma altitude constante.

O maior espagcamento para a altitude de 120m para um PDOP aceitavel na posicao
critica da repetidora e com a menor quantidade de bases, 4 bases, foi 225m, com o PDOP
igual a 3,97, porém, por ser muito proximo a 4, o melhor espacamento escolhido foi o de
200m, que resultou em um PDOP maximo de 2,89, como mostra a Tabela 2. Sendo assim,
para o espagcamento de 200m e altitude de 120m tem-se um raio de cobertura de 447,85m,
resultando em um PDOP de 1,98, para 4 bases, 1,83 para 5 bases e 1,37 para o total de

21 bases.
Melhores valores de PDOP Piores valores de PDOP
na simulacao na simulacao

mento m)  debases repeiidors "POP debases  repeiidors PO
150 25 (0, 0, 120) 1.30 4 (75, 75, 120) 2.50
175 21 (0, 0, 120) 1,39 4 (87.5, 87.5, 120) 2.83
200 21 (0, 0, 120) 1.37 4 (100, 100, 120) 2.89
225 9 (0, 0, 120) 1.89 4 (112.5,112.5,120)  3.97
250 9 (0,0,120)  1.81 4 (125, 125, 120) 4.10
275 9 (0,0,120)  1.75 4 (137.5,137.5,120)  4.26
300 9 (0, 0, 120) 1.70 4 (150, 150, 120) 4.44
325 5 (0, 0, 120) 2.02 4 (162.5, 163.5, 120) 5.85
350 5 (0, 0, 120) 1.96 4 (175, 175, 120) 6.04
375 5 (0, 0, 120) 1.92 4 (187.5,187.5,120)  6.23
400 5 (0, 0, 120) 1.88 4 (200, 200, 120) 6.45

Tabela 2 — Melhores e piores valores de PDOP para cada espagamento com a repetidora a
120m de altitude

Fonte: Elaborado pelos autores

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 10 “



Combinagao de 4 bases Combinagdo de 5 bases

AT P
AN A L

200 600

0 50
Escala [y

Figura 4 — Combinagéo de 4 e 5 bases e area de cobertura (escala em metros)

Fonte: Elaborado pelos autores

Ainda considerando a altitude de 120m e o espagamento de 200m podemos analisar
a combinagéo de bases selecionada pelo software. Tem-se na Figura 4 a disposicao ideal
para 4 e 5 bases destacada em azul e a area de cobertura delimitada pelo circulo em
vermelho.

Como em estudos anteriores, ressalta-se que, para 4 bases, a melhor disposi¢ao
seria feita em forma de tridangulo equilatero com uma das bases no centro e a repetidora
na perpendicular dessa base central, j& que o software selecionou as bases 1, 11, 13 e
19; para 5 bases, a melhor configuracdo é um quadrado com uma base no meio, sendo
selecionado as bases 1, 8, 11, 14 e 21, mantendo a posi¢édo da repetidora também na
perpendicular da base central.

Dada a proporcionalidade do sistema (PAMBOUKIAN, 2020), os espagamentos
ideais e raios de cobertura para as demais plataformas estéo listadas na Tabela 3.

PI:;:L‘:;:‘;_ ada Altitude (m) Espatf:]r)nento Raio de cobertura (m)
Drone ou RPA 120,00 200,00 447,85
Baldo cativo 500,00 833,33 1.866,03
CubeSat 600.000,00 1.000.000,00 2.239.230,48
Satélite 20.000.000,00 - Superior ao raio do planeta
Satélite Geoestacionario 36.000.000,00 - Superior ao raio do planeta

Tabela 3 — Espacamento e altitude ideais para cada plataforma da repetidora

Fonte: Elaborado pelos autores
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Ressalta-se que, a partir de uma altitude de, aproximadamente, 2Km, deve ser
levado em conta a curvatura da Terra, além de outros fatores, necessitando calculos mais
especificos, o que faz com que os valores a partir da altitude de CubeSats sejam meras
estimativas.

O Algoritmo 1 foi aplicado a um estudo de caso no Campus Alphaville da Universidade
Presbiteriana Mackenzie, com o objetivo de determinar as posi¢cdes de cada componente
do sistema e validar o local para os testes de campo. As bases foram distribuidas a partir da
geometria ideal para 5 bases e suas coordenadas estdo apresentadas na Tabela 4.

Bases Coordenadas

[-23.48132, -46.83129, 790]
[-23.48371, -46.82661, 815]
[-23.48579, -46.83397, 760]
[-23.48818, -46.82933, 767]
[-23.48475, -46.83031, 792]

mi(Oo|lO|®

Tabela 4 — Coordenadas das bases

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 5 observa-se a disposicao das bases e a regiao de estudo, correspondente
ao retangulo branco de latitudes -23.48980 e -23.47946 e longitudes -46.83791 e -46.82322,
com altitudes entre 763m e 2000m.

Figura 5 — Simulagdo no Campus Alphaville: area de estudo e distribuicdo das bases

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 6 — Gréfico de superficie da regido de voo da repetidora

Fonte: Elaborado pelos autores

A simulacéo resultou em um PDOP minimo de 1,99 com a repetidora na posigcéo
(-23.48, -46.83, 923.00). O grafico de superficie gerado (Figura 6) apresenta, em azul
escuro, as regioes de voo da repetidora que apresentam menores valores de PDOP, também
pode-se observar que como esperado, a melhor posi¢éo da repetidora foi praticamente na
perpendicular da Base E.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que, com a utilizagdo dos softwares desenvolvidos, foi possivel
determinar as melhores geometrias para um dado nimero de bases, a partir da altura da
repetidora, e analisar a regido de voo aproveitavel para a plataforma, de modo que apenas
sejam gerados valores aceitaveis de PDOP.

Quanto ao estudo de caso do Campus Alphaville da Universidade Presbiteriana
Mackenzie, é valido ressaltar que, o valor do PDOP néo foi o mesmo obtido na simulacdo
do algoritmo 2 para 5 bases devido as irregularidades da geometria, como a auséncia de
equidistancia e a diferenca de altitude entre as bases.

Ainda sobre o estudo de caso, para a altitude da repetidora de 108m, em relagéo a
altitude da base mais alta, a plataforma indicada é o drone ou RPA, cuja altura maxima é
de 120m a partir do ponto de decolagem. A topologia apresentada resulta em um PDOP de
1,99, aceitavel as aplicagbes do sistema.
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RESUMO: Historicamente, a disciplina de
Engenharia de Software (ES) possui perspectiva
diferente de atuagdo da disciplina de Interacéo
Humano-Computador (IHC). Contudo, o avango
tecnologico e as mudangas sociais dos ultimos
anos tém provocado os pesquisadores a repensar
Seus processos para o progresso da area e para
o desenvolvimento de software de qualidade. Isto
pode se dar pela integragdo dessas disciplinas
com viés de atendimento as necessidades dos
clientes/usuarios. Neste contexto, este trabalho
tem por objetivo geral discutir e relatar como a
integracé@o das disciplinas de ES e IHC podem
ser trabalhadas em um grupo de pesquisa ao
desenvolver sistemas. Portanto, o método do
relato de experiéncia é o que foi adotado neste
trabalho e traz como uma dessas conclusdes
que o desenvolvimento de sistemas por meio de
grupos de pesquisa pode contribuir sobremaneira
para a formacdo dos profissionais dessa area
bem como estimular a pesquisa aplicada.
PALAVRAS-CHAVE: Usabilidade. Interagao
Humano-Computador. Engenharia de Software.
Experiéncia do Usuario. Grupos de Pesquisa.
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SOFTWARE ENGINEERING RESEARCH
GROUP: THE INTEGRATION OF THE
SOFTWARE ENGINEERING AND OF

THE USABILITY ORIENTED FOR USER

EXPERIENCE (UX)

ABSTRACT: Historically, the discipline of
Software Engineering (SE) has a different
perspective of performance of the discipline of
Human-Computer Interaction (HCI). However,
technological advances and social changes in
recent years have caused researchers to rethink
their aspects for the progress of the area and for
the development of quality software. This can be
due to the integration of these disciplines with a
view to meeting the needs of customers / users.
In this context, this work has the general objective
of discussing and reporting how the integration
of the SE and HCI disciplines can be worked in
a research group when developing systems.
Therefore, the experience report method is the
one adopted in this work and brings as one of
these conclusions that the development of
systems through research groups can contribute
greatly to the training of professionals in this area
as well as to stimulate applied research.
KEYWORDS: Usability. Human-Computer
Interaction.  Software = Engineering.  User
Experience. Research Groups.

11 INTRODUGAO

As fabricas de software estdo a cada dia
dando maior atencdo as questdes de tudo o
que permeia e envolvem a usabilidade de seus

produtos, dado que cada vez mais é atribuida
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maior importancia a usabilidade e com ela a experiéncia do usuario como atributos
criticos de qualidade de software. A area de Engenharia de Software (ES) é voltada
para as questbes do desenvolvimento do produto com foco em suas funcionalidades e
pela perspectiva do sistema, uma vez que Interagcdo Humano-Computador (IHC) é uma
disciplina que tem interesse no projeto, na implementacdo e na avaliagdo de sistemas
computacionais interativos para uso humano (HEWETT et al, 1992) oferecendo técnicas
voltadas para a produgédo do produto de software com alto grau de usabilidade, pela
perspectiva do uso. Com isto, muitas vezes seu uso acaba por ndo ser integrado aos
processos de desenvolvimento da ES.

O desafio de promover esta integragdo foi o que norteou esta pesquisa, porém no
ambito académico, com o Grupo de Pesquisa em Engenharia de Software — GPES - da
Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga — SP (Fatec Taquartinga). Este grupo foi criado
em 2011 com vistas ao desenvolvimento de pesquisa aplicada com a participacdo de
alunos de graduagdo dos cursos de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas e Sistemas
para Internet As linhas de pesquisa que compde o GPES sdo Engenharia de Software
e Interacdo Humano-Computador. Com isto, as pesquisas associadas as atividades de
desenvolvimento sempre estiverem fortemente ligadas as teorias, aos métodos e as
ferramentas da area de Engenharia de Software e também com as questdes que envolvem
a Experiéncia do Usuario, por meio dos estudos voltados em usabilidade pelas disciplinas
de Interagdo Humano-Computador, Arquitetura da Informacéo, Fatores Humanos e Design
de Interacéo.

Pelo exposto, este trabalho tem por objetivo geral discutir e relatar como a
integracao das disciplinas de ES e IHC podem ser trabalhadas em um grupo de pesquisa
ao desenvolver sistemas.

Este trabalho possui cinco sessdes e esta estruturado da seguinte forma: na
sessdo um foi apresentada a introdug¢ao do trabalho com seu objetivo A sesséo dois traz
a fundamentagéo teérica que permeia toda essa pesquisa, tais como Engenharia de
Software (em especial Scrum) e Interagdo Humano-Computador e com ela, usabilidade e
experiéncia do usuario. Na sesséo trés é apresentado o método. Em seguida, na sesséao
quatro sdo apresentados os resultados obtidos com a pratica e as discussdes desta autora

acerca da experiéncia. Por fim, na sessao cinco os resultados e pesquisas futuras.

21 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta sess&o traz um panorama das areas de Engenharia de Software, Interacao
Humano-Computador e Experiéncia do usuario sob a perspectiva de suas relagdes e
integracoes.
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2.1 Engenharia de Software, Interacdo Humano-Computador e Experiéncia do
usuario

A ES é uma é&rea da ciéncia da computacdo consolidada e voltada para o
desenvolvimento de sistemas pela perspectiva de design centrada no sistema (BARBOSA
e SILVA, 2010), isto é, a preocupacéo deste profissional estd mais para os fatores de
qualidade relacionados com a construgéo em si do produto software como um todo e atender
aos atributos de confiabilidade e prote¢do, manutenibilidade, eficiéncia e aceitabilidade
(SOMMERVILLE, 2011). A perspectiva em IHC é voltada para o design centrado no uso,
onde a preocupacéo reside na qualidade de interacdo que o usudrio tera junto ao sistema,
e que vem a constituir a experiéncia do usuario. Isto exige dos profissionais conhecimentos
que vao além das técnicas e métodos da ES para um conhecimento mais aproximado
das caracteristicas humanas e sua cultura. Por esta razéo, IHC é considerada por varios
autores como sendo multidisciplinar, pois exige conhecimentos além da Computacéo, tais
como Psicologia, Linguistica, Antropologia, Ergonomia dentre outras (BARBOSA e SILVA,
2010; PREECE et al, 1994).

Portanto, historicamente, sdo duas areas com perspectivas diferentes e
preocupacdes diferentes. De um lado, a ES preocupada com a qualidade do sistema
funcionando e por outro lado, IHC preocupado com a qualidade de interagéo de uso que o
sistema prove. Porém, com a crescente demanda de novos servi¢cos e novos métodos de
desenvolvimento, Seffah et al (2005) elenca quatro dimensdes para integrar 0s processos
ES e de IHC, a saber:

a. Atividade, incluindo a sincronizagéo entre elas;

b. Ator, incluindo como as equipes se organizam e seus mecanismos de comuni-
cacao;

c. Artefato, incluindo os formatos e estrutura destes;

d. Ferramenta, incluindo o uso de ferramentas para facilitar a comunicacao.

A partir deste ponto, e com a criagdo dos métodos ageis de desenvolvimento (AGILE
MANIFEST, 2015) e em especial, 0 Scrum (SCHWABER e SUTHERLAND, 2013) uma nova
janela se abriu para integrar de forma mais efetiva as disciplinas, por meio de pequenos
ciclos de desenvolvimento incremental e iterativo, para obter feedback do cliente e corrigir o
rumo do processo de desenvolvimento (Armitage, 2004 apud Barbosa e Silva, 2010). Com
isto, a interac@o entre as pessoas é mais importante do que os processos e ferramentas,
com a formacgéao de equipes autogerenciaveis e responder as mudancas mais do que seguir
um planejamento. Outro ponto € a colaborag@o com o cliente ser mais priorizada do que a
negociagao de contratos.

Assim como IHC possui uma caracteristica marcante que é sua multidisciplinaridade,
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0 mesmo acontece quando se fala em UX. Para Saffer (2010), UX &€ um campo muito
abrangente, de forma que IHC se relaciona com Design de interagdo se tornado um dos

componentes de UX, conforme Figural.

USER EXPERIENCE DESIGN

‘ INFORMATION

ARCHITECTURE

(Text, Video,
Snun

INDUSTRIAL
DESIGN

HUMAN-COMPUTER
INTERACTION

Figura 1: as disciplinas que compdem UX
Fonte: Saffer (2010)

Ao analisar a Figura 1 é possivel constatar quao abrangente é a disciplina de UX,
pois envolve nela uma gama de outras que a complementa. Assim, para Garrett (2011),
a experiéncia do usuario € simplesmente como as pessoas se sentem quando usam um
produto ou servico. Para as pessoas da area de computagdo, em muitos casos, esse
produto sera um site ou um aplicativo de alguma forma. A compreenséo de UX engloba a
experiéncia do usuario a partir de como o produto funciona no mundo real, exemplificando
algumas situacdes do dia a dia que poderiam ser evitadas ou facilitadas por meio do design
do produto.

Quando se fala em Design de Interacdo, para Saffer (2010) o pensamento também
remete a um campo multidisciplinar que tem suas origens em fatores humanos, sendo que
sua principal funcéo é facilitar as interacdes entre as pessoas, promovendo a comunicagdo
entre elas e as maquinas que possuam inteligéncia artificial capaz de responder ao usuario
de alguma forma, seja pelo computador, telefone celular ou outro dispositivo. Neste
contexto, fatores humanos tém como prerrogativa investigar se o produto € compativel
com as necessidades, habilidades e limitagbes humanas, tanto fisicas quanto psicoldgicas.

Quando o assunto € Arquitetura da Informacao (outra disciplina que compdem UX),
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Peter Morville é a referéncia mundial. Neste sentido, para Morville (2004), a passagem da
Arquitetura da Informacéo para a UX € uma ampliagdo do campo, € ir além da usabilidade.
O mesmo autor enfatiza a visibilidade do termo no mundo empresarial. Com isto, Morville
(2004), descreve a experiéncia do usuario por meio das sete facetas, que podem ser
utilizadas para avaliar ambientes digitais. Essas facetas apresentam as seguintes

caracteristicas:

a. Util - diz respeito ao grau de utilidade, ou seja, o produto deve ser Util tanto para
a empresa ou gestor do projeto quanto para o consumidor final;

b. Usual — estéa relacionada com facilidade de uso, que é um aspecto vital em um
produto;

c. Desejavel —a busca pela usabilidade deve estar atrelada ao desejo pela marca
ou produto. Além dos aspectos concretos de um projeto, é preciso estar atento
aos aspectos subjetivos, que envolve os elementos emocionais do usuario e o
produto e também do usuério e a organizagao;

d. Encontravel - oferecendo ao usuario a facilidade de localizar o que precisa para
que consiga atingir seus objetivos;

e. Acessivel - dar a possibilidade de qualquer usuério conseguir acessar o site/
aplicativo;

f.  Credivel - oferecer credibilidade ao usuario em relagcao ao design e contetdo,
pois raramente o usuario ird entrar e usufruir de um produto que néo lhe passa
confianca e credibilidade;

g. Valioso - oferecer valor tanto para os stakeholders quanto para os usuarios.

Para Morville (2004) estas facetas ajudam no desenvolvimento de web sites, com
fundamento nos trés elementos essenciais: usuario, contexto e contetdo.

Portanto, o termo usabilidade é a caracteristica que determina se o manuseio de
um produto é facil e rapidamente aprendido, dificilmente esquecido, nao provoca erros
operacionais, oferece alto grau de satisfacao para seus usuarios, e eficientemente resolve
as tarefas para as quais adquire um papel importante para o sucesso ou fracasso de uma
aplicagdo: caso um usuario ndo perceba rapidamente para que serve e como usa-lo, ele
imediatamente procura por outro semelhante (NIELSEN, 2020).

Neste contexto, usabilidade é definida por muitos autores como sendo a qualidade
de interacdo (BEVAN, 1995; NIELSEN, 2020). Essa é uma qualidade importante, pois
interfaces com boa usabilidade aumentam a produtividade dos usuarios, diminuem a
ocorréncia de erros e, nao menos importante contribui para a satisfagdo dos mesmos.

Para Zaniolo e Gibertoni (2016), a realizagao de testes é fundamental para garantir
que a usabilidade seja mantida, pois caso ocorra o contrario, o sistema ndo atenda os
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atributos de facilidade de uso e facilidade de aprendizagem, a coleta de feedback pode ser
prejudicada ou ofuscada, pois 0 usuario apenas nao consegue realizar determinada acéo,
mesmo tendo interesse. Sendo assim, o processo de tomada de deciséo tanto nos ciclos

de desenvolvimento, como de neg6cio se tornam equivocadas.

31 METODO

O presente trabalho apresenta o relato de experiéncia obtida junto aos membros
do Grupo de Pesquisa em Engenharia de Software (GPES) da Faculdade de tecnologia
de Taquaritinga (Fatec Taquaritinga) do interior de Sdo Paulo ao desenvolver sistemas e
sites para entidades, utilizando e praticando os conteudos das disciplinas de Engenharia
de Software e Interacdo Humano-Computador. Os projetos e as atividades do GPES
sdo aprovados pelo Colegiado do curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento
de Sistemas, pela Congregacédo da Faculdade e pela CPRJI (Comissao Permanente de
Regime de Jornada Integral), érgdo que regulamenta os projetos no Centro Paula Souza.
Atualmente, o GPES tem a participacdo de oito alunos de graduacao (dos cursos de Andlise
e Desenvolvimento de Sistema e Sistemas para Internet) e uma professora coordenadora.
Para compor o grupo o aluno candidato participa de um processo seletivo aberto por edital
interno. Ja produziu oito sistemas e oito sites ao longo de dez anos de pesquisa.

Para o desenvolvimento em si das atividades aqui relatadas, foram seguidas os
preceitos da norma ISO que trata usabilidade como a efetividade, a eficiéncia e a satisfacao
com que usuarios especificos atingem objetivos especificos em ambientes particulares. A
norma ISO 9241-210, de 2010, diz sobre ergonomia e a interagdo humano-computador,
sendo que a parte 210 trata do design centrado nas pessoas em sistemas interativos, e que
define a experiéncia do usuario como as respostas e percepcoes de uma pessoa dado os
resultados de uso de um determinado produto, sistema ou servico.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacéo desta sesséo esta dividida em contribuicdes por disciplina, embora
na pratica tenha sido possivel integrar os seus métodos e ferramentas de desenvolvimento,
conforme pode ser lido na sequéncia.

4.1 Da contribuicao pela Engenharia de Software

Com relagdo os métodos que foram estudados nos ultimos cinco anos pelos
membros do grupo estéo fortemente o desenvolvimento &gil, e com ele Scrum. A aplicacao
desse modelo se deu em decorréncia das fabricas de software da regido a utilizarem e
consequentemente, despertar nos alunos o interesse em aprender tal método para ter
maior conhecimento no momento do estagio e ou quando da conclus&o do curso.

Para o inicio da experiéncia com tal método, foram seguidos os preceitos de
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Schwaber e Sutherland (2013) ao recomendar sobre o time, eventos e artefatos do Scrum.
O time, na época, era composto por cinco alunos e uma das primeiras definicoes foi com
relagdo aos papéis que cada um desempenharia no projeto: assim, foi definido que um
aluno atuaria como Scrum Master e os demais fariam parte do time de desenvolvimento.
Como Product Owner (PO) do projeto ficou definido que a cliente/usuéaria da entidade
na qual forneceria todas as informagbes necessarias para a implementacdo seria a PO
cliente no processo de acompanhamento das atividades e eu como coordenadora do
GPES e responsavel pela pesquisa, como a PO prof (de professora e de profissional).
Com isto, uma primeira adaptacdo com relagéo a teoria aconteceu: duas pessoas atuando
como Product Owner para o mesmo projeto. A particularidade com relagéo ao time e ao
escopo do projeto fez com que esta decisé@o se tornasse certeira. Com isto estabelecido,
o ritmo das atividades realizadas comegou seguindo o fluxo de trabalho conforme o que
a teoria de Scrum recomenda para cada Sprint, ou seja, as entregas de cada uma delas
se davam num periodo de quinze dias, no qual ao findar esse prazo sempre acontecia
uma reunido presencial para a apresentacdo dos resultados e efetivas discussbes do
grupo sobre cada entregavel e dificuldades encontradas no periodo. Outra adaptacédo
importante a enfatizar aconteceu com relacdo com as reunides diarias. E recomendado
que se fizesse reunides diarias (dayles) para identificar o que seria feito por cada membro
do time de desenvolvimento e o que se fez efetivamente. Para isto esta reunido € curta,
com duragéo de quinze minutos. Porém, como os alunos eram de periodos diferentes,
turmas diferentes e cidades diferentes foram combinadas que esta reunido acontecesse
remotamente utilizando alguma tecnologia de comunicagao para tal. Porém, o que se notou
foi que estas reunibes nao agregavam valor a producdo em si da Sprint, uma vez que o
comportamento dos membros para a entrega das atividades ndo se dava de forma diéria,
fazendo com que o objetivo desta nédo fosse atingido. Com tal fato, foi decidido pela néo
realiza¢do das reunibes didrias e consequentemente houve também uma adaptagdo com
o tempo de entrega das Sprints. Para pequenas sprints era dado sempre quinze dias para
a entrega. A partir disto, a entrega passou a ser semanal, o que ocasionou melhoria do
comprometimento do time como um todo.

Neste sentido, conforme sessdo 2.1 deste trabalho, o item b foi atendido ao se
pensar no autogerenciamento do time para a realizagdo das atividades pelos membros do
time. Reforcando que houve a necessidade de adaptacéo na organizacdo e na forma de
comunicacao, que foi melhorada conforme pode ser visto na sesséo a seguir. E o item a,
por meio do desenvolvimento das atividades integradas ao se analisar os requisitos obtidos
junto a PO cliente. Nestas atividades ja eram elencadas as necessidades relacionadas a
usabilidade com vistas a obtengéo da experiéncia do usuario. Com isto, importante dizer

que a escrita dos requisitos ficou a cargo da equipe do GPES.
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4.2 Da contribuicao pela escolha das tecnologias

Quando se fala em desenvolvimento junto aos alunos dos cursos de tecnologia, a
primeira questdo que vem a mente deles € o aprendizado decorrente do conhecimento
das linguagens de programacdo que serdo necessarias além das demais tecnologias
associadas a tal fim. Existe esta preocupacéo dentro do GPES, que é analisado como uma
questao natural no processo. Neste sentido, um ponto importante a ser destacado é que
com relagéo as tecnologias, foi adotada uma postura para facilitar e orientar os integrantes
novos: oferecimento de treinamento das tecnologias usadas para estarem “preparados”
para as atividades de implementagéo. O aluno Scrum Master preparou material para o
treinamento sobre as tecnologias Angular (https://angular.io) e com ele Type Script, Node
Js (https://nodejs.org), e GitHub (https://github.com) para controle de versionamento. A
escolha destas tecnologias se deu por algumas motivagdes, dentre elas a baixa curva
de aprendizagem que as mesmas exigem e também por trazer em sua estrutura a
possibilidade de desenvolver componentes pensando na outra linha de pesquisa aqui
abordada que é a usabilidade. Outro fator a ser destacado é a possibilidade que estas
tecnologias trazem que é a aplicagéo da teoria da reusabilidade, conforme pode ser visto
em Bagliotti e Gibertoni (2020). Com isto, o item d da sesséo 2.1 ocorreu, principalmente ao
usar a ferramenta Trello, pelo endereco www.trello.com, (disponivel gratuitamente na web)
para o gerenciamento das atividades da equipe. A melhoria na comunicagdo se deu com
0 uso da ferramenta Teams, da Microsoft (em decorréncia da pandemia, o Centro Paula
Souza disponibilizou esta ferramenta gratuitamente para todos os docentes e discentes das
Fatecs do Estado de Sao Paulo).

4.3 Da contribuicao por Interacdo Humano-Computador

No planejamento das Sprints definidas pelo time de desenvolvimento com as
funcionalidades requeridas pelo PO cliente houve paralelamente a criagdo das interfaces
para o sistema. Neste aspecto, uma das frases da PO cliente foi que era preciso uma
interface simples, de facil uso e com recurso para uso em telefones méveis (responsividade)
além do computador da entidade, pois os profissionais poderiam dar entrada nos dados a
qualguer momento. Para isto entéo, foi realizado um levantamento do publico alvo (perfil
dos usuarios) que usaria o sistema, além da definicdo das cores para o0 mesmo. Por meio
da pesquisa foram elaborados prot6tipos de alta fidelidade por cada integrante do time de
desenvolvimento. Em determinada reunido, cada um expunha seu protétipo explicando
suas decisGes com relag@o aos formularios elaborados e o proprio time discutia os prontos
positivos e negativos de cada um. O que aconteceu foi a combinagéo de uma ideia a outra
ideia. Estas decisbes em conjunto com base na pesquisa realizada trouxe aprendizado
relacionado a design de interacdo e com ela, usabilidade. Apés a definicdo pela equipe,
este prototipo era apresentado para a PO cliente dar seu parecer, sendo anotadas suas
solicitagbes quanto a entrada de novas funcionalidades e ou simplesmente mudancas
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referentes ao melhor caminho a percorrer para executar determinada acao. Com isto, uma
avaliagé@o previa ja era feita pelo cliente fornecendo para a equipe feedback necessario
para dar continuidade ao desenvolvimento. Com isto, foram aplicados testes antes da
entrega bem como realiza¢do de avaliagdo de usabilidade nos sistemas projetados antes
da entrega final. Estes testes de usabilidade eram feitos com usuarios externos, apos
definicao do perfil do publico para poder participar e consequentemente toda a preparacéao
para a realizagdo, incluindo questbes éticas de pesquisa. Assim, uma vez mais o item a foi
atendido bem como o item ¢, pois os prot6tipos (artefatos) colaboraram sobremaneira para
que a integracao das areas ocorresse ao se olhar para o produto software como um todo,
tanto pela perspectiva do sistema quanto pela perspectiva do seu uso.

4.4 Da integracao entre as disciplinas

Para apresentar estes resultados, duas perguntas devem ser respondidas: como a
integracao das disciplinas foi trabalhada pelos integrantes do grupo? E como as proprias
disciplinas estudadas podem influenciar neste processo?

Primeiramente, a relagdo da engenharia de software e a prépria disciplina de IHC
ja provocaram no grupo a sua maneira, certa integracdo no momento do planejamento das
atividades (elicitacdo e analise de requisitos) que deveriam ser executadas, conduzindo
no aluno a necessidade de conhecer outros aspectos relacionados ao modo como o ser
humano se comporta e para tal, desenvolver interfaces com interacdes (protétipos) que
tinham como objetivo promover uma experiéncia de uso que fosse, no minimo, agradavel e
prazerosa. Essa experiéncia foi descoberta por meio da aplicacdo dos testes de usabilidade,
onde necessitou ser aplicadas mudancas na interface, uma vez que 0s usuarios nao
entendiam a forma de se comunicar com o sistema. Este resultado mostrou aos membros
que mesmo buscando seguir as recomendacdes teoricas referentes a todo o contexto de
usabilidade é possivel melhorar ainda mais para que a satisfagéo do usuario seja garantida
e sua respectiva experiéncia seja a mais completa possivel.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

O que se buscou com este trabalho foi apresentar como as disciplinas de ES e IHC
se integram ao relatar as atividades de desenvolvimento de um sistema com os alunos
participantes do Grupo de Pesquisa em Engenharia de Software com vistas a entregar
um produto software com qualidade de uso para além da qualidade de funcionamento do
mesmo, orientado para a melhor experiéncia possivel de uso.

E possivel afirmar entdo, que o envolvimento e a participagdo de alunos em grupos
de pesquisa permitem e fomentam o avango da produg¢é@o do conhecimento cientifico, por
meio da agéo pratica e com ela a pesquisa associada, o que pode contribuir fortemente
para a criacdo de novos métodos e processos de desenvolvimento. A intencao de ampliar

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 11 m



as discussbes em torno da producéo cientifica em torno das areas aqui relatadas sdo muito
emergentes, dado que as contribuicdes para os avangos nestas areas podem estimular e
fornecer base de informacgdes e experiéncias de grupos de pesquisa.

Face ao exposto, a pratica de desenvolvimento académico de sistemas pode e deve
ser experimentada com objetivo de promover a formagéo de profissionais de computagéo
com conhecimento mais amplo e estimular a pesquisa aplicada.
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RESUMO: A Internet das Coisas (loT) é um
dos pilares da Industria 4.0, conceito que esta
revolucionando a industria a partir da integragao
de tecnologias digitais, fisicas e bioldgicas.
A loT trata-se de sensores/atuadores que
coletam, analisam e transmitem dados, bem
como controladores que sdo responsaveis por
controlar processos industriais ou parte deles por
meio de algoritmos programaveis de controles
especificos. A implementacdo de IoT esta
mudando totalmente a forma como as pessoas
se relacionam com as coisas que estdo ao seu
redor. Existem algumas tarefas que por serem
repetitivas tornam-se exaustivas e a internet das
coisas pode auxiliar no processo. Como exemplo
de aplicagdo de loT para uso doméstico, o objetivo
deste projeto foi a criagdo de um protétipo de
irrigacao automatica de jardim ou horta utilizando
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um Arduino. Sendo assim, desenvolveu-se uma
aplicacdao em Android integrada a um circuito
utilizando um Arduino Uno, que se mantém
funcionando de maneira autébnoma, utilizando
conceitos de loT. O circuito utiliza bateria para
se manter energizado e sensores para verificar
a umidade do solo e temperatura, e decidir qual
o melhor fator para realizar a irrigagdo. Também
armazena configuragdes iniciais, dados como
temperaturas e horarios gerados da irrigagéo
(tanto automatica como manual via aplicativo) em
um ambiente em nuvem, podendo esses dados
serem utilizados em andlise futura. A criagdo do
protétipo foi importante pois, foi 0 caminho mais
econdmico de se testar a ideia. O prototipo
funcionou e atendeu aos requisitos, mas para que
ele funcione em uma escala maior devera sofrer
varias mudancas e melhorias, como uma bomba
d’agua melhor, bateria mais eficiente (pode-se
pensar em energia solar), disponibilizagdo do
aplicativo em loja, protecdo externa do circuito
contra poeira, umidade, choques fisicos, isolagéo
etc.

PALAVRAS-CHAVE: Internet das
Arduino. Dispositivos Moveis.

Coisas.

ABSTRACT: The Internet of Things (loT) is one
of the pillars of Industry 4.0, a concept that is
revolutionizing the industry through the integration
of digital, physical, and biological technologies.
IoT are sensors / actuators that collect, analyze,
and transmit data, as well as controllers that are
responsible for controlling industrial processes or
part of them through programmable algorithms
of specific controls. The implementation of loT
is completely changing the way people relate to
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the things around them. Some tasks are repetitive, so they become exhaustive and can be
aided by internet of things. In this context, an Android application integrated with a circuit was
created using an Arduino Uno, which continues to work autonomously, using loT concepts.
The circuit uses a battery to keep itself energized and a sensor to check the humidity of the
soil and another to check the temperature and decide which is the best factor to carry out the
irrigation. It also stores initial configurations, data such as temperatures and times generated
in irrigation (automatic and manual via application) in a cloud environment, whose data can
be used in future analyzes. The creation of the prototype was important because it is the most
economical way to test the idea. The prototype worked and met the requirements, but to work
on a larger scale it must undergo several changes and improvements, such as a better water
pump, a more efficient battery (one can think of solar energy), availability of the application in
storage, external protection of the circuit against dust, moisture, physical shocks, insulation,
etc.

KEYWORDS: Internet of things. Arduino. Mobile devices.

11 INTRODUGAO

AIndustria 4.0 também chamada de Quarta Revolugéo Industrial € marcada pela era
da informacgéao industrial, as tecnologias executando os processos de maneira inteligente e
automatica a partir de dados armazenados em Big Data.

A Internet das Coisas (do inglés loT) é a premissa béasica para a implementagéo da
Industria 4.0, pois ela suporta todos os tipos de novas tecnologias da informacgéo. A loT trata-
se de sensores que coletam, analisam e transmitem dados, bem como controladores que
recebem instrugdes. Sao dispositivos implantados no ambiente, residéncias e escritorios,
e até mesmo em corpos humanos e animais. A loT conecta “coisas” que ficam inteligentes
quando colocados sensores nelas, por exemplo: geladeiras, seméaforos, carros, dispositivos
hospitalares, equipamentos agricolas, roupas das pessoas (wearables) e animais, que
formam uma estrutura de rede para trocar informacgdes captadas. Esses sensores fazem o
trabalho de monitorar, medir e coletar dados, e podem ser de proximidade, nivel, presséo,
umidade, temperatura e imagem. Os dados sé@o enviados para uma plataforma centralizada
que os processam, podendo inclusive criar correlacdes entre os itens. Essa informacao
pode ser utilizada por exemplo, para dar comandos remotos em dispositivos sem qualquer
tipo de interacdo humana utilizando inteligéncia artificial. Porém, ndo adianta ter uma
infinidade de dados coletados, sem utiliza-los de forma inteligente.

Feki et al. (2013) apontam que, depois da World Wide Web e a conectividade dos
celulares, a loT é a proxima tecnologia disruptiva.

No cenério brasileiro de 10T, até 2025 seréo criados entre 1,9 milhdes e 2,6 milhdes
de postos de trabalho diretos, indiretos ou emprego efeito-renda. O Plano Nacional de
IoT é de R$ 17,4 milhdes de investimento (Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagcdes
e Comunicag¢do (MCTIC) / Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) / McKinsey /
Pereira Neto Advogados / Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes
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(CPgD). Segundo estudo do BNDES/MCTIC a IoT no Brasil devera ter um impacto sobre o
PIB, entre US$ 50 a 200 bilhGes até 2025.!

A implementagédo de loT estda mudando totalmente a forma como se relacionam
com as coisas que estdo ao seu redor. Existem algumas tarefas que por serem repetitivas
tornam-se exaustivas e a 0T pode auxiliar no processo. Um exemplo seria a aplicacéo da
0T para uso doméstico.

O objetivo deste projeto foi desenvolver uma aplicacao para o ambiente doméstico,
um irrigador automético de jardim ou horta, utilizando conceitos de loT.

Foi desenvolvido o protétipo, porque esse tipo de aplicagdo permite testes e baixo
custo, e ainda existe a possibilidade de se errar quantas vezes forem necessarias antes de
fazer o produto desejado.

A aplicag@o em Android foi integrada a um circuito utilizando Arduino, que se mantém
funcionando de maneira auténoma, utilizando conceitos de loT. O circuito utiliza bateria
para se manter energizado, sensores para verificar a umidade do solo e temperatura, para
decidir qual o melhor fator e em seguida realizar a irrigagcdo. Também armazena todos os
dados gerados da irrigacdo em um ambiente em nuvem, 0s quais podem ser utilizados em
andlise futura.

21 INTERNET DAS COISAS

2.1 Definicoes

O termo Industria 4.0, originalmente introduzido por uma iniciativa do governo
aleméo, descreve a interconexdo de dispositivos de fabricagdo no chéo da fabrica e
aplicagdes resultantes como gerenciamento de ativos e manutencéo preditiva. (Lasi, 2014)

O termo “Internet das Coisas” foi utilizado pelo pesquisador britanico Kevin Ashton do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) pela primeira vez em 1999 (Ashton, 2009). Em
entrevista concedida pelo mesmo para a revista eletrénica da Finep, “Inovacédo em Pauta”
em 2015, ele afirmou que: “o termo surgiu numa apresentagéo para executivos da Procter
& Gamble em 1999, quando eu falava da ideia de se etiquetar eletronicamente os produtos
da empresa, para facilitar a logistica da cadeia de producéo, através de identificadores de
radio frequéncia (RFID, em inglés), na época um assunto novissimo e “quente”. A expressao
“Internet das Coisas” pode nem ser tao brilhante, mas deu um bom titulo a apresentacéo,
e logo se popularizou. Na verdade, a combinacéo de palavras foi como o resultado de um
insight importante, de algo que ainda € mal compreendido” (FINEP, 2019).

Dispositivos inteligentes ou objetos, capazes de comunicacdo e computacgéo,
variando de nés, sensores simples para eletrodomésticos, e inteligentes e sofisticados
telefones estdo presentes em todos os lugares ao nosso redor. A rede heterogénea de

1 Disponivel em: https://telecomwebinar.com/webinar/a-rede-sigfox-da-wnd-no-brasil-trazendo-para-a-realidade-a-co-
nectividade-de-baixo-custo-alta-cobertura-e-baixo-consumo-de-bateria/ Acesso em: 11 abr. 2018.
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composicao de tais objetos vem sob a égide de um conceito de popularidade em rapido
crescimento, conhecido como Internet das Coisas (loT). (Stojkoska e Trivodaliev, 2017)

Gubbi et al. (2013), definem a loT como “Interconexdo de dispositivos sensores e
atuadores, fornecendo capacidade de compartilhar informagdes entre plataformas através
do desenvolvimento de um quadro operativo comum para permitir aplicagdes inovadoras.
Isto € conseguido através de sensores de deteccdo e ubiquos inteligentes, analise de
dados e disponibilizacdo de informagcdo com Cloud Computing como um framework de
unificagao”.

O termo ubiquo significa estar em todos os locais e descreve a presenca direta e
constante da informética e tecnologia na vida das pessoas, em suas casas e ambientes de
convivio social.

2.2 Aplicacoes

Grandes avangos tanto fora quanto dentro do Brasil direcionam para carro
autdénomo, Smart Cities ou cidades inteligentes (para acatar problemas urbanos), industria
e agronegécio (rastreamento de ativos). Os drones cada vez mais aparecem como
dispositivo (agricultura, monitoramento obras, indUstria).

Porém, se por um lado ha uma revolugdo do conhecimento a respeito do tema,
convém classificar algumas iniciativas que ndo sao de loT, mas sim de automacéo e
sensorizagdo por exemplo: maquinas de compras, cartdo de crédito etc. Sao dispositivos
onde os produtos sd@o selecionados, apertam-se botdes que sao simples e unidirecionais.
Além do que, quando se fala de loT sempre se pensa na rede internet, porém muitas vezes
os projetos de lIoT podem estar utilizando redes privadas. Os principais itens envolvidos na
IoT sdo: os devices, os dados e 0s processos e hd muitos desafios na area, por exemplo
seguranca e privacidade de dados, dificuldades de integragdo com sistemas existentes
e principalmente como utilizar os dados obtidos de forma analitica de forma que tragam
algum resultado para a organizacéo.

Segundo Casagras (2017), a Internet da Coisas deve-se tornar transversal a todas
as areas da sociedade: Construcéao e Edificios inteligentes, Energia, Consumo Doméstico,
Saulde, Industria, Transportes, Comércio, Seguranga, Tecnologias de Informacdo e
Comunicacéo.

A tabela 1, apresenta os cinco principais gastos governamentais mundiais de
eletrOnicos e canais de comunicagdes para loT, comparando de 2019 a 2021 (em bilhGes
de ddlares).
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CasodeUso 2019 2020 2021

Vigilancia Externa 6,2 6,7 7,6
Pedagio Rodoviario e Gestao de Trafego 1,9 1,6 2,0
lluminagao Piblica e Externa 2,0 1,7 1,9
Rastreamento de ativos em cidades 1,4 1,6 2,0
Coleta de Evidéncias Policiais 0,6 0,9 13
Outros 1,9 2] 25
Total 13,9 14,7 17,4

*Devido a arredondamentos, alguns nimeros podem nao corresponder exatamente aos totais
mostrados.

Tabela 1: Cinco principais gastos governamentais de eletrénicos e canais de comunicagdes
para loT

Fonte: (Gartner, 2020)

Ainda segundo Gartner(2020), os governos estdo aumentando seus gastos
com cameras de vigilancia externas para melhor monitorar o crime nas cidades. Como
consequéncia do COVID-19, os equipamentos também estédo sendo utilizados para rastrear
o cumprimento das medidas de prevengao e seguranca.

2.3 Arduino

O Arduino é uma placa com um microcontrolador ATMEL AVR, que permite a
prototipagem, e pode ser utilizado tanto em projetos auténomos (onde € usada apenas
a placa como microcontrolador principal), quanto conectado a computadores. Tanto
seu hardware, quanto software sdo abertos, ou seja, qualquer pessoa pode realizar
modificagdes.?

Javed (2017), afirma que o Arduino é uma plataforma open source composta de
elementos de hardware e software muito simples e faceis de usar, e pode ler dados de um

sensor e controlar componentes e, foi desenvolvido para fins de prototipagem.

31 METODOLOGIA

Neste projeto foi realizada uma pesquisa bibliogréfica sobre internet das coisas,
tecnologias de hardware e softwares disponiveis para desenvolvimento do protétipo da
aplicacdo (irrigacdo automatica de jardim ou horta). E baseado no material obtido foi criado

2 https://mecatron.org.br/blog/o-que-e-arduino-e-como-utilizar/
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0 proto6tipo.

41 RESULTADOS

ApOs a pesquisa bibliografica sobre internet das coisas, realizou-se uma pesquisa de
aplicacbes existentes para irrigacdo automatizadas. E descobriu-se que existem solucdes
no mercado que implementam a irrigacdo de maneira automatizada, porém sdo escassos
os casos de implementag¢des que possuem a utilizagdo de conceitos de IoT.

Posteriormente, fez-se uma pesquisa de dispositivos de hardware que pudessem
atender ao prototipo e finalmente pesquisou-se ferramentas para desenvolvimento do
aplicativo. Como a irrigagcdo é um processo simples, ndo foi necessario fazer pesquisas
com usuarios especificos.

Entéo, partiu-se para o levantamento dos requisitos. Foram analisados os requisitos
funcionais e ndo funcionais do aplicativo e desenvolvidos os diagramas UML (Unified
Modeling Language) do projeto: caso de uso (alto e baixo nivel), classes, sequéncia e
entidade relacionamento.

Decidiu-se a utilizagéo da ferramenta Arduino Studio na programacéo do aplicativo
para o ambiente Android e armazenamento de dados no Sistema Gerenciador de Banco
de Dados MySQL, que € uma plataforma open source, distribuida e mantida pela Oracle
Corporation.

Quanto a parte do hardware optou-se pela utilizacdo do Arduino Uno, por ser de
baixo custo e bastante utilizado para pequenas e médias automagdes. Um Arduino pode
ser programado para processar entradas e saidas entre o dispositivo e os componentes
externos que se conectarem a ele, € uma plataforma de computagéao fisica ou embarcada.
Por exemplo, com a utilizacdo de um Arduino seria possivel acender uma luz por um
determinado periodo, depois que um comando fosse enviado. A placa Arduino teria uma
lampada conectada a ele, bem como um botdo ou um aplicativo para enviar o comando.

Segundo o site oficial do Arduino Uno?, ele € uma placa microcontroladora que tem
14 pinos digitais de entrada e saida, o que facilita em automagbes com poucos sensores
e atuadores, tornando-se a placa perfeita para o projeto deste trabalho. Uno significa “um”
em italiano, que foi o nome escolhido para o langamento do Arduino, junto com a IDE 1.0.
O Arduino Uno é o primeiro das séries de versées USB de Arduinos, uma referéncia para
a plataforma Arduino. Na figura 1 é apresentado um exemplo do Arduino Uno, que foi
utilizado neste projeto.

3 Disponivel em: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3 Acesso:01 Ago.2019.
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Figura 1: Arduino Uno

Fonte: https://www.huinfinito.com.br/arduino/551-arduino-uno-com-atmega328-rev-3.html

Conforme indicado na figura 2, o protétipo contém uma arquitetura com os seguintes
componentes:

Celular Android: Compreende a interface que sera utilizada pelo usuario, é a
aplicacdo em que o usuario ira interagir e realizar as tarefas.

Web Server: Servi¢o na internet que sera responsavel em comunicar-se tanto com
0 banco de dados quanto com o Arduino.

Banco de dados: Responsavel pelo armazenamento de dados da aplicacéo.

Arduino: Responsavel pela automacao que compde a irrigacao.

Sensor de Umidade: Responsavel por analisar a umidade do solo e identificar se é
necessario a irrigagao.

Sensor de Temperatura: Responsavel por obter medi¢cdes da temperatura atual do
ambiente.

Bomba d’agua: Responsavel por realizar a irrigacéo.

Sensor de umidade Sensor de temperatura
Banco de dados h
N
f

Celular Bomba d’agua

Http request

Http response

Web Server

Figura 2 - Arquitetura da Aplicagcéo
Fonte: (Vieira, 2019)

O projeto resultou em um aplicativo (item 4.2) que se comunica com o circuito (item 4.1).

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 12 m



4.1 Circuito

O protétipo do circuito desenvolvido é mostrado na figura 3. Utilizou-se uma planta
simulando o jardim, um regador representando o recipiente de agua e ligado a pequena
bomba d’agua. O Arduino via Wifi acessa o banco de dados. Na planta ficam os sensores
de umidade e temperatura. O Arduino se conecta com os sensores e a bomba d’agua.

Figura 3 — Protétipo do circuito

Fonte: Autores.

4.2 Aplicativo

A interface principal do aplicativo com as funcionalidades € apresentada na figura 4.

o .. A s

Irrigacao Arduino

Irrigacao Arduino

Figura 4 — Tela Principal

Fonte: Autores.
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Se selecionada a opc¢éo “Irrigar Agora”, sera exibida uma mensagem para informar
se a irrigacao “manual” foi efetuada com sucesso ou néo.

Na opcéo “Relatério das Medicdes”, serao mostrados os dados de medicdes de
temperatura e umidade salvos pelo Arduino.

Ja a opgédo “Relatorio das Irrigagbes”, mostra todas as irrigagbes realizadas pela
automacao, tanto irrigacdes manuais quanto automaticas.

E finalmente, para alterar as configuracdes iniciais, deve ser utilizada a opgéao Alterar
Configuragdes.

Para que o sistema funcione € necessaria a conexao a internet.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

A tecnologia, que conecta objetos do dia a dia a rede mundial de computadores e
gera uma comunicag¢do mutua, foi percebida por pesquisadores e empresarios e esta cada
vez mais presente no mercado como algo que revolucionara o futuro e ird melhorar a vida
das pessoas através de produtos e servicos.

O Gartner (2019) liberou resultado de estudo no qual analisa as principais tendéncias
estratégicas da tecnologia de Internet das Coisas (loT) que impulsionardo a inovagéo nos
negdcios digitais até 2023. As previsdes estdo no estudo global “Top Strategic loT Trends
and Technologies Through 2023”, onde a loT esta em segundo lugar e, em primeiro esta a
Inteligéncia Atrtificial (1A).

Neste projeto inicialmente pretendia-se inicialmente utilizar o Arduino Yun, pois ele
ja vem com wi-fi ndo sendo necessario adicionar shields., mas por motivos de facilidade de
aquisicao e econdémicos foi adotado o modelo Uno.

A prototipagem é uma importante ferramenta para o processo de desenvolvimento
de um produto. Ela auxilia no processo de desenvolvimento de produto, uma vez que,
possibilita a simulagédo do produto em escala real, permitindo a identificacao de erros de
projeto e a realizagéo de testes. A prototipacao é para ser simples, rapida e barata.

O protétipo funcionou e atendeu aos requisitos, mas para ele trabalhe em uma
escala real devera sofrer varias mudangas e melhorias, como uma bomba d"agua maior,
bateria mais eficiente (pode-se pensar em energia solar), disponibilizacao do aplicativo em
loja, protecao externa do circuito contra poeira, umidade, choques fisicos, isolagéo etc.

As maiores dificuldades do projeto se referem as integracdes realizadas para fazer
com que a aplicagédo mobile conseguisse comunicar-se com o Arduino.

A loT é uma area que se encontra em crescimento e tem um cenario animador. E
néo ha duvida que a loT ja é uma realidade no cotidiano, visto que o numero de solugdes
relacionadas a ela aumenta a cada dia que passa, e as pessoas passardo a usa-la
gradativamente também nas tarefas cotidianas.

O potencial de desenvolvimento de novas aplicacdo baseadas em loT é ilimitado,
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diversas aplicagbes serédo desenvolvidas nos proximos anos com impactos significantes na
sociedade como um todo.
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RESUMO: O cancer de mama € um dos principais
tipos de cancer que mais atinge as mulheres
no Brasil e em diversos paises.Os meios de
prevencgéo aliados ao diagnéstico precoce ainda
s8o0 os meios mais eficazes para essa doenga.
Entre as formas de prevencdo destacam-se
0s jogos digitais, os quais se tornaram parte
importante da nossa cultura, sendo jogados por
um amplo e diverso grupo de pessoas.Visando
promover a consciéncia, a importancia da

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao

INTERNA

prevencéo e os perigos do cancer de mama, este
artigo demonstra o desenvolvimento de um jogos
educativo e propde a sua utilizagdo. Durante o
desenvolvimento da proposta foi realizada uma
pesquisa bibliografica sobre o tema do cancer de
mama e a sua prevencao. O jogo foi desenvolvido
para a plataforma 2d e pode ser utilizado em
computadores, notebooks e/ou tablets.
PALAVRAS-CHAVE: Cancer de mama, jogos
sérios, prevencgao.

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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INTRODUCAO

Causada pela multiplicagéo desordenada das células de mama, o cancer de mama
€ uma doenca que atinge mulheres em todo mundo. S&o varios tipos do cancer de mama
e 0 seu avanco dependera do organismo de cada pessoa, em alguns casos, crescem de
forma mais rapida. E possivel 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 doenca e, em 2019, o Brasil estimou um quantitativo de 59.700 novos casos de
cancer de mama [2]. O mais preocupante € que os dados apresentados sdo mundiais,
néo se limitando aos dados regionais e nacionais. No periodo de isolamento social, este
dado é ainda mais preocupante, pois, diversas criangas e adolescentes estdo em convivio
continuo em suas residéncias e acabam presenciando essas agressoes, por mais tempo.

Esse tipo de cancer se configura a segunda causa de morte nos paises desenvolvidos,
sendo a lideranga do ranking ocupada pelo cancer de pulmao. Em diversos paises, para
o rastreamento do cancer de mama, a mamografia € o exame mais recomendado, o qual
deve ser realizado pelas mulheres que estejam na faixa etéria entre 50 a 69 anos, a cada
dois anos [3]. Doenca que atinge uma grande parte da populag¢édo, em especial as mulheres,
o diagnostico precoce, a prevengédo e a busca pelo tratamento ainda sdo os caminhos mais
adequados para um éxito. Com a apresentagéo desse cenario crescente de casos de cancer
de mama, considerando o fato de que, os jogos digitais estdo cada vez mais presentes no
cotidiano das pessoas e admitindo, por conseguinte, ser possivel pensar no ludico 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 prevencgéao.

Para que ocorra uma maior conscientizacéo da populacao, faz-se necessario alertar
as pessoas para a realizag@o da prevencéo de maneira adequada. Sob essa perspectiva,
este artigo desenvolveu um jogo através de um roteiro que pudesse ajudar e orientar nessa
luta do cancer, demonstrando o processo criativo e colaborando na luta desta grave doenca.

JOGOS SERIOS

De acordo com Gustavo Pereira [4], 0s jogos sérios tém como principal objetivo
transmitir um contetdo educativo e ndo apenas o entretenimento. Ainda em seu trabalho,
destaca que esses jogos podem ensinar de forma divertida, agradavel e prazerosa. Em
seu artigo [5] Serious Games: jogos e educagédo, Lemes destaca que em 1970, essa
terminologia de jogos sérios foi estabelecida no mundo dos games como caracteristica
principal dos jogos educacionais e pode ser desenvolvida para situagdes diversificadas,
para qualquer faixa etéria, a fim de contribuir para o desenvolvimento de estratégia, tomada
de decisao, entre outras a¢des. A computacéao interativa e as metas que desafiam o jogador
estdo 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 caracteristicas, 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 sdo definidos como simuladores
de situagdes ou processos do mundo real, com o propésito de resolver um problema, de
modo que, muitas vezes, nesses jogos, o entretenimento e a diversdo sdo esquecidos.
Ele destaca que outros autores, como Michael e Chen [8] dividem os games sérios em
diversas areas: militares, governo, educacgéo, corporativo, saude, politicos, religiosos e
arte. Ja o trabalho de Sawyer e Smith [9] citado por Carmona [7] divide os jogos por area
de atuacdo e pelo conteudo que é aplicado entre eles como: jogos para treinos, jogos
para saude, advergames jogos para educacéo, producdo e jogos para o trabalho. A area
médica € uma grande aliada ao desenvolvimento de jogos digitais nas mais plataformas de
desenvolvimento disponiveis atualmente.

Para Fabiano Naspolini [10], os jogos com a finalidade de facilitar o aprendizado ou
alguma rotina de trabalho, podem ser considerados como sérios, 0s quais sao ou podem
ser utilizados no aprendizado tradicional e/ou rotinas de processos, divulgacao de marcas,
produtos e servigos. Ainda em seu trabalho, ele traz como exemplo, alguns jogos sérios: o
primeiro tem como objetivo realizar uma simulagdo em ambientes de empresas, o segundo
€ um exemplo ligado na area da saude, em que abordagens no tratamento de Alzheimer ou
reabilitacdo para AVC sé&o 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 cenario e
ambiente bem realistas, demonstrando diversas situagbes que podem ocorrer em meio a
um conflito ou uma guerra. J& o Pulse é um jogo aplicado para simular cirurgias médicas,
através de manipulacdo 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 criancas a terem uma alimentagéo saudavel, incentivando também as atividades praticas
de exercicios. Compreender esses conceitos sobre os jogos sérios foi de fundamental
importancia para a proposta do trabalho. Trazer para o mundo do jogo um tema téo
complexo para diversas mulheres néo é uma tarefa simples. O conceito de ludicidade e
diversao estdo alinhados a esta proposta, alertando as mulheres sobre a importancia de se

combater o cancer de mama, com a ajuda do diagndstico precoce e a prevencéo.

JOGOS CORRELATOS

Destacam-se, nesta secéo, trabalhos que abordam o desenvolvimento e uso dos
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jogos digitais para a prevencgéo do cancer, em decorréncia da escassez de jogos relacionados
com a teméatica de cancer de mama. A primeira proposta trata-se de um jogo com o foco na
prevencéo; ja o segundo trabalho contempla a aplicagcdo de um jogo mobile entre os seus
pacientes; a terceira proposta vem com a interacao direta dos(as) usuarios(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
criancas e adolescentes com cancer. O nome do jogo é Kimo, baseado no tratamento
de quimioterapia, no qual os pacientes com céancer se submetem. Através da publicacéo
em sua revista, o INCA [12], apresenta um jogo educativo, considerado como o primeiro
do mundo com explicacdes sobre o cancer para as criangas, conhecido como AlphaBeat
Cancer. O projeto deu-se inicio com a ilustracdo de um livro com 0 mesmo personagem do
jogo, representado por um ursinho careca com capuz. O projeto propde, de forma bastante
criativa, o ensinamento dessa doencga assim como as fases necessarias para o tratamento.
Cada fase do jogo aborda uma fase do tratamento do cancer que o paciente enfrenta.

Lacia Lemos [13], em seu trabalho, apresenta jogos educativos voltados para o
cancer, o primeiro jogo trata-se do That Dragon Cancer, que relata a histéria de uma crianga
com o nome de Joel. Ele desenvolveu um cancer 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 trajetéria vivida pelos seus pais. Em uma figura do texto & possivel verificar um
exemplo do jogo que emociona diversos jogadores.

METODOLOGIA

Diversas duvidas surgem no processo de desenvolvimento de um jogo e o desafio
permanece durante todas as etapas e percursos dessa trajetoria. O tipo de jogo, as
plataformas que serédo desenvolvidas, o enredo, os cenarios sao elementos cruciais que
estdo associados ao desenvolvimento.

Além disso, o prazo de desenvolvimento € um item que deve ser levado em
consideragao, pois, se 0 jogo possui uma equipe, torna-se mais facil dividir as tarefas, ja
que cada componente se responsabilizara 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, dependera de assets gratuitos e disponiveis para utilizacdo em sua proposta.
Independentemente da proposta a ser desenvolvida, tratando-se de um jogo educacional,
€ necesséria uma pesquisa prévia para embasamento e conhecimento tedrico suficientes
sobre o tema definido para o objetivo final do jogo.

Nesta secéo, é discutido qual a metodologia e as etapas utilizadas no desenvolvimento
deste trabalho. Sena e Catapan [14] apresentam o método sistematico da literatura como
possibilidade no desenvolvimento de um jogo educativo. Entre as etapas para aplicar essa

metodologia estdo: mapeamento dos possiveis temas, avaliagé@o critica, busca de artigos
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e materiais referente ao tema. Apds essa etapa, da-se o inicio 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 revisao bibliogréfica. Ainda no mesmo
trabalho, séo citados diversos estudos relacionados ao desenvolvimento do jogo.

Para Echeverria et al. [16] e Villalta et al. [17], citado por Jappur et al [15], apesar
do jogo ter uma dimenséo ludica e divertida, as questées educativas e pedagogicas nao
podem ser esquecidas.

Aleven et al. [18], citado por Jappur et al [15], explicita que um jogo educativo
necessita de um projeto pedagégico. O trabalho de Jappur et al [15] destaca um quadro
bastante interessante comparando as propostas pedagogicas e ludicas 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 Ciéncia 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 principio, as praticas e
procedimentos para o desenvolvimento da pesquisa, sdo elas: identificacdo do problema
e motivacédo; definicdo dos objetivos; design e desenvolvimento; demonstracéo; avaliagcdo
e comunicacéo.

Para o jogo educacional, ora proposto, utilizou-se essa metodologia, iniciando com
uma pesquisa bibliografica permitindo chegar ao modelo conceitual e preencher algumas
lacunas. Entender o conceito do cancer de mama, quais os tipos e formas de prevencéo, foi
fator fundamental para compreenséao e desenvolvimento do enredo. A etapa metodologica
foi dividida da seguinte forma: identificacdo do problema e motivacéo; definicao dos
objetivos; design e desenvolvimento; demonstragdo; avaliacdo e comunicagao.

DESENVOLVIMENTO DO JOGO

Com a ideia do projeto pré estabelecida, surge o processo de afinacao. Inicialmente,
pensou-se as mecanicas dos personagens, seguido da arte e por fim, sonorizacao e playtest.
A tela inicial foi desenvolvida na cor da campanha da prevencao do Cancer de Mama. O
nome do jogo foi apelidado de uma luta interna, pois, narra o processo de algumas etapas
da doenca na qual as pessoas enfrentam. O processo criativo do cenario e personagens
baseou-se no estudo sobre teoria das cores. A personagem principal é representada por
célula benigna na cor rosa, para reforgcar as ideias da garra, forca e delicadeza, além de
reforcar as cores das campanhas sobre o cancer de mama através do ja conhecido lago.
Todas as artes digitais foram feitas no Paint 3D da Microsoft.
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Fig. 1. Representacdo da célula protagonista e inimigos: marrom, célula anaplastica e célula
esverdeada

ApOs a criagdo do personagem principal, pensou-se de que forma os inimigos seriam
construidos. Surgiu, entdo, a ideia de representar estagios de desenvolvimento do cancer.
O primeiro inimigo, por exemplo, &€ uma célula em processo de mutacgéo, ela esta inchada
e perdeu a cor rosada para algo mais amarronzado.

O segundo inimigo feito no jogo é uma célula anaplasica. Na fase em que ela é
apresentada, € possivel ver um grupo com varias dessas células reunidas, pois elas se
reproduzem de forma mais rapida.

O terceiro e ultimo inimigo representa uma infec¢éo oportunista, pois o corpo da
mulher esta com a imunidade reduzida. A coloracdo esverdeada foi colocada por lembrar
bastante uma infecg&o. Ao iniciar o jogo, clicando no play, o jogador percebera algumas
telas elaboradas e desenvolvidas pelos autores. A ideia é alertar as pessoas sobre os
casos de cancer de mama, tratamento e prevencéo.

A primeira arte apresenta uma projecdo do nimero de casos do cancer de mama,
representando a imagem de uma paciente em um hospital em um possivel tratamento.
A préxima imagem representa outras informacgbes referente ao cancer. Na imagem 2,
percebe-se uma definicdo sobre o tumor maligno. Destaca-se aqui, mais uma vez, que essas
informacdes s6 foram possiveis através da pesquisa bibliografica realizada inicialmente
durante o desenvolvimento do jogo.

| / / 4 3 e 3 .‘\I\\‘ } \-

- : = e 1| |
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] '\\,:\ “(ﬁncer de mama é um
\_(tumor maligno, formado
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mais nét{ulos na mama
—
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Fig. 2. Informagbes sobre o cancer de mama
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A figura 3 informa sobre o diagnostico precoce e a importancia da prevencao.
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Fig. 3. Informagdes sobre prevencéo e diagnéstico precoce

Apds a apresentacdo das artes, demonstrando a importancia da doenca e sua
prevencao, o jogador se depara com o primeiro desafio, encarando o cheféo, logo ao iniciar
0 jogo, que representa a falta de prevencao. Nesse momento, os jogadores ainda ndo estéo
prontos para enfrenta-lo, pois ainda nem aprenderam os controles, a fim de demonstrar que

a falta de prevencéo e cuidado podem levar a uma possivel derrota.

Fig. 4. Imagem da primeira batalha contra o chefao

Aideia inicial é tentar transmitir para o jogador que néo se deve desistir no primeiro
momento, o qual, normalmente, representa a descoberta da doenca. Faz-se necessaria

forca para encarar os desafios que estao a espera.
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Nao é facil enfrentar A historia ndo
o chefao logode precisa de um
cara final triste... .

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

Com o fato de encarar o chefao ficticio, pretende-se passar a ideia de que nao precisa
ter uma piora no seu quadro de salde, medo ou receio de buscar ajuda. E necessario
buscar o melhor caminho, prevenindo-se e se cuidando, pois, o diagnoéstico precoce é a
melhor alternativa. As mensagens de prevencédo e motivagdo ao tratamento também séo
encontradas durante todo o jogo.

k. i

Fig. 6. Imagem da primeira fase do jogo

Ao final da primeira fase, observa-se novamente a fita simbolo do combate e
prevencao ao cancer de mama, indicando a préxima fase, conforme a figura 6. A segunda
fase ja apresenta um avanco na dificuldade com a presenca das células anaplasica. Ao
encostar nelas o jogador voltara para o inicio da fase.

Fig. 7. Imagem da segunda fase do jogo
A terceira fase conta com a presenca de um inimigo inusitado, uma doenca
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oportunista. A ideia da fase é fazer uma analogia e “expulsar” a doenca para fora do corpo.

Fig. 8. Imagem da terceira fase do jogo

A ultima fase do jogo é uma corrida pela sobrevivéncia, mas diferente da primeira
fase, agora o jogador esta pronto para encarar esse desafio pois, ele se preveniu. A ultima
tela do jogo é uma mensagem ao jogador, parabenizando-o por ter sobrevivido ao cancer

de mama.

&%
Uma Luta Iwuterna §
ﬁu"\-_ .

i

FParakéns, vocd
sobreviveud ao “

cancer de mamal
Créditos

Fig. 9. Imagem da tela final do jogo

As musicas utilizadas no jogo séo livres de direitos autorais.Cada uma delas foram
pensadas nas etapas da vida de uma pessoa quando descobre estar com cancer de mama.
A musica do Menu e dos Créditos simboliza a vitéria e esperanca. A fase da tela inicial,
apods a exposicao das artes, transmite a ideia de derrota e a0 mesmo tempo esperanca. Na
primeira fase, tudo estéa calmo, a vitima ainda esta descobrindo que estd com céncer. Ja na
segunda fase, a musica aperta um pouco, pois 0s tumores e as células cancerigenas estao
se multiplicando. A terceira fase apresenta uma musica mais remanescente dos filmes de
espionagem, indicando que as infec¢gbes oportunistas estdo entrando no corpo da pessoa.
A Ultima masica, a do chefédo, apresenta uma batida mais acelerada, pressupondoa corrida
pela sobrevivéncia. O efeito sonoro de pulo € o barulho de uma gota caindo, que combina
com a estética do jogo e traz um feedback auditivo ao usuario. Ao encostar em um inimigo,
ele faz um barulho de zumbi, para simbolizar a transformacéo da célula.
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CONCLUSAO

Este artigo apresentou um jogo sério chamado de Uma Luta Interna, um jogo
estilo plataforma desktop que envolve aventura, agéo e instrugcdo de conhecimento sobre
0 cancer de mama e a importancia do tratamento e prevencédo. A ideia do jogo € atrair
um publico que tenha condicdes de aprender sobre os conceitos abordados e que o jogo
sirva para profissionais que atuam na prevencdo possam utilizar em suas agdes. Como
trabalhos futuros, pretende-se elaborar outras fases e adicionar novas artes envolvendo os
quesitos de prevencéo e tratamento do cancer. O jogo pode ser aplicado nas mais diversas
campanhas do cancer de mama, nas escolas, clinicas, em projetos sociais, motivando e
incentivando-as a buscar apoio médico e multidisciplinar, no combate desta grave doenca.

Por fim, pretende-se desenvolver e adaptar o jogo para a plataforma mobile. Por
acreditar que o uso do jogo para dispositivos moveis tornara o jogo mais acessivel e facil

para que as pessoas realizem o download e fagam uso do mesmo.
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RESUMO: Os jogos digitais se destacam nao
apenas dentro das salas de aula, mas, também,
em outros ambientes com as diversas tematicas
sociais e educativas. O mais interessante é
que muitos jogos tornam-se importantes para
a sociedade, em geral, devido a importancia
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ABUSIVOS

de sua tematica. Neste trabalho, descreve-se
o desenvolvimento de um jogo educativo para
esclarecer sobre o conhecimento da Lei Maria
da Penha e a prevencgéo da violéncia doméstica
contra a mulher. Liberte a Rosa € um jogo
enigmatico em que o jogador deve resolver os
enigmas para prosseguir no jogo e revelar partes
de uma histéria que o faz entender o contexto
em que ele esta inserido. Essa histéria trata
de relacdes abusivas de modo que existe uma
metafora entre a Rosa presa e as relagoes
que a prendem. Durante o embasamento e
levantamento bibliografico na area cientifica
e académica, obteve-se como resultado o
desenvolvimento de um jogo educativo visando
o esclarecimento dos individuos sobre a tematica
abordada. O jogo é disponibilizado de forma
gratuita para quaisquer pessoas que tenham
interesse.

PALAVRAS-CHAVE: Rosa, jogos, enigma.

RELEASE THE PINK: ENIGMATIC
GAME WITH REFLECTION ON ABUSIVE
RELATIONSHIPS

ABSTRACT: Digital games stand out not only
in classrooms, but also in other social and
educational environments, becoming important
to the society mainly due to the relevance of
the themes that they approach. In this work,
we describe the development of an educational
game to diffuse knowledge about the Maria da
Penha Law and the prevention of the domestic
violence against women. Liberte a Rosa is a
game in which the player must solve puzzles to
reveal parts of a history that makes the player
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understand the context in which he/she is inserted. The history is about abusive relationships
and the game uses a metaphor between a rose that is a prisoner and the relationships that
make it a prisoner. After a review of related work in the literature, we could develop such an
educational game aiming to make this theme clearer for the society. The game is available for
free for everyone interested on this subject.

KEYWORDS: Rose, game, style, puzzles.

INTRODUCAO

A agresséo contra a mulher é um tipo de violéncia que cresce de forma gradativa
e esta entre os altos indices de violéncia em todo o pais. E notério encontrar, nos mais
diversos noticiarios e meios de comunicagéo (jornais impressos e digitais), informacbes
relacionadas ao alto e abusivo indice da violéncia contra as mulheres, cujos principais tipos
sé@o destacados na lei Maria da Penha (verbal, fisica, sexual e a mais grave: feminicidio).
Infelizmente, entre os locais mais frequentes em que ocorrem estes atos, estdo os
domicilios de milhares de pessoas em todo 0 mundo. O alerta neste periodo de pandemia
se deu, justamente, em decorréncia dos agressores necessitarem passar mais tempo em
casa. Diante de alguns estudos, estes altos indices estao associados ao ciime, alcoolismo
e também ao uso de drogas.

O mais preocupante é que os dados apresentados sdo mundiais, ndo se limitando
aos dados regionais e nacionais. No periodo de isolamento social, este dado é ainda mais
preocupante, pois, diversas criangas e adolescentes estdo em convivio continuo em suas
residéncias e acabam presenciando essas agressoes, por mais tempo.

Segundo estudo Impact of the COVID-19 Pandemic on Family Planning and Ending
Gender-based Violence, Female Genital Mutilation and Child Marriage[1], publicado pela
UNFPA(Fundo de Populagédo das Nagbes Unidas),a estimativa € de um aumento de 20%
em todo mundo, representando 15 milhdes de novos casos relacionados a violéncia
doméstica. Os Indicadores divulgados pela Ouvidoria Nacional dos Direitos Humanos [2]
demonstram que o Brasil teve um aumento de 28% e que a Bahia est4 entre os estados
com maiores indices.

Diante dos tipos de violéncia, o relacionamento abusivo € um tema que comecgou
a ser discutido, frequentemente, na atualidade, por conta da abertura que a televisao e,
principalmente, a internet promoveu para expor esses casos. Esses relacionamentos
podem conter tanto violéncia moral quanto a fisica. A pessoa que vive esse tipo de relacdo
passa a ser dominada pelo companheiro(a) e na maioria dos casos ndo percebe esse
dominio. Acusar, depreciar, controlar s&o algumas das agressdes sofridas nessas relacgoes,
que podem chegar até a socos e chutes e em casos extremos a morte, como podemos
ver em[3]. As promessas de melhoria, de mudanca, que nunca ocorrem, sao fatores que
promovem o controle exercido pelo dominador e desencorajam a vitima a tomar uma
decisdo. Além disso, as constantes ameacas fazem com que a vitima tenha receio de fazer
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uma denuncia.

Pensando nessa problematica, o jogo Liberte a Rosa promove uma reflexdo acerca
dessa situagdo, de modo que, ao identificar esses casos, 0s jogadores possam ter mais
consciéncia. O objetivo deste Jogo Educacional é promover a conscientizagéo e incentivar
as pessoas para que contribuam para a prevengdo e o combate a violéncia contra as
mulheres.

O jogo Liberte a Rosa destaca-se como diferencial porque trabalha com o enigma
explorando os tipos de violéncia fisica e psicologica, de uma forma bastante intuitiva,
objetiva e ludica.

O jogo serve como incentivo e inspiragéo a fim de que todas as mulheres, vizinhos,
parentes, criancas e adolescentes que convivem com este tipo de agressao sintam-se aptos
e preparados para colaborar com os 6rgdos competentes, evitando assim um problema
maior, como é o caso do feminicidio. Entdo, Liberte Rosa trata essas relagbes abusivas
e pode ser utilizado por qualquer pessoa, principalmente, por educadores e defensores
dessa causa.

REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo trazer a discussdo dos principais assuntos que
deram sustentagdo ao desenvolvimento do jogo proposto. Com base em toda a reviséo
sistematica sobre o tema, tornou-se crucial o desenvolvimento do jogo educativo utilizado
para abordagem da violéncia contra a mulher. Diante disso, destacam-se nesta se¢édo os
assuntos: Violéncia contra mulher, Lei Maria da Penha e sua importancia, Jogos Educativos
e por fim os jogos educativos correlatos que exploram a tematica aqui sugerida.

A. Violéncia contra a Mulher

Segundo o Instituto Maria da Penha [8] a Lei n. 9.099/1995 [9], a violéncia doméstica
e familiar era enquadrada como um crime de pouco potencial ofensivo, resultando numa
banalizacdo em qualquer violéncia contra as mulheres. Em diversos casos, os homens
saiam impunes de seus crimes.

Diante de uma crescente série de agressdes contra as mulheres, a sociedade teve
papel importante para cobrar aos 6rgdos uma acéo mais efetiva contra os homens e através
do Consoércio de ONGs foi possivel cobrar e participar da criagéo da Lei Maria da Penha,
sendo sancionada em 7 de agosto de 2006. [8].

A referida lei [9] surge como esperanga e cria mecanismo para coibir a violéncia
doméstica e familiar contra a mulher. Na Tabela 1, destacam-se os principais tipos de

violéncia contra a mulher, assim como as suas definicbes, de acordo com a referida Lei.
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Tipo de Violéncia Caracteristicas

Violéncia Fisica Conduta que ofende a integridade ou satde
corporal.
Violéncia Psicologica Conduta que causa dano emocional

(Constrangimento, humilhagéo, manipulagéo e
qualquer prejuizo a saude psicolégica).

Violéncia Sexual Conduta que obrigue uma relagéo sexual ndo
desejada sob ameaga, intimidacéo e até mesmo
uma exigéncia de um aborto.

Violéncia Patrimonial Conduta que configure retencao, subtragéo,
destruicao parcial ou total de seus objetos,
instrumentos de trabalho, documentos pessoais,
bens, valores e direitos ou recursos econémicos.

Violéncia Moral Conduta que leve a calunia, difamacao.

TABELA | . TIPOS DE VIOLENCIA
Fonte: IMP [4]

B. Lei Maria da Penha e sua Importéancia

A lei, além de definir e classificar os principais tipos de violéncia sofridos pelas
mulheres protege-as e pode até salvar vidas. Nessa lei, os agressores sdo punidos,
pois, existe uma rede referenciada e especializada no combate a esse tipo de agresséo,
fortalecendo assim as politicas publicas de combate a violéncia familiar. A lei também
permite que o agressor se afaste de vitima, estabelece, aos agressores, a suspensédo de
visita aos filhos, propicia a restituicdo de bens subtraidos pelos agressores as vitimas,
entre diversas outras a¢des que coibam o comportamento agressivo dos mesmos. [9].

O jogo aqui proposto se encaixa na violéncia psicolégica e fisica, abordando as
relagbes abusivas de um relacionamento.

C. Jogos Educativos

Osjogos digitais estao presentes na vida das pessoas, nas mais diversas plataformas:
smartphone, tablet, computador, consoles, TV Digital e em diversos ambientes, sejam
offline ou online. Sdo também diversos os géneros desses jogos: aventura, perguntas e
respostas, jogos 2D, 3D, de investigacao, de raciocinio l6gico etc.

O uso dos jogos educacionais no processo de ensino pode servir como meio de
motivar o estudante ao aprendizado, pela sua caracteristica lidica. Contudo, para além
de mera transmissao de conteudo, os jogos auxiliam no desenvolvimento de habilidades
estruturantes como o raciocinio logico, a percepc¢ao espacial, a coordena¢dao motora, e 0
pensamento computacional, possibilitando a troca de conhecimentos entre os jogadores
sobre regras, gameplay, enredo e outros elementos do jogo, ampliando a fungéo educativa
do jogo.

Segundo Roland et al (2010, p. 2-3) [10], a utilizacdo dessas ferramentas contribui
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para aumentar as fungbes mentais e intelectuais dos jogadores, pois, através delas, &
possivel adquirir conhecimento, e, por conseguinte, ativar a criatividade do individuo e
ajudar a encarar novos desafios, os quais a depender do tipo de jogo pode, também,
colaborar com a autonomia do sujeito. Um jogo educacional necessita de um embasamento
técnico e metodologico, de modo que néo se pode desenvolver e langar um jogo sem o
devido estudo da temética, antes de definir o Concept do jogo: objetivo, género, regras,
personagens, gameplay etc.

Os jogos educativos trazem como uma de suas caracteristicas o fator ludico, ja
presentes nos jogos, a medida que buscam proporcionar a diversdo e entretenimento.
Esclarece-se aqui, que & necessario contar com o carater didatico, pois se propdem
a ensinar de maneira eficaz a seu jogador. Segundo Savi et al (2008) [11], um jogo é
considerado educativo se em seu d&mago tem o ensino como viés, facilitando assim o
contato e absorcdo de um determinado conteddo. Os jogos educativos vém a cada dia
sendo mais importantes aliados para a educagao, sendo uma ferramenta que ndo deve ser
descartada nos dias de hoje. Por natureza, é instigante, com um grande carater motivador.
Seus gréficos, sua histéria, sons e mecanicas sao pensados de forma a encantar o jogador,
proporcionar prazer, visando manté-lo inserido na partida e motivado a jogar. Tal fator
quando aliado a educagéo pode proporcionar um grande diferencial na educa¢do de um
individuo, facilitando o aprendizado de seus usuarios.

Em seu trabalho [11] realiza um estudo através de uma revisédo de escopo sobre
a Prevencédo e enfrentamento da violéncia de género por meio de jogos educativos. Na
proxima sec¢éo, destacam-se alguns trabalhos sobre a tematica aqui estudada.

D. Jogos Correlatos

Nesta secéo, sdo destacados jogos educacionais que trabalham com a tematica
aqui explorada. Durante o processo de desenvolvimento do Liberte a Rosa, foi necessario
realizar a busca por trabalhos correlatos, justamente, para identificar a escassez de jogos
sobre a violéncia contra a mulher. Essa etapa foi importante para pensar de qual forma e
para qual plataforma o Liberte a rosa deveria seguir.

Em Breve (2020) [12], é destacado o desenvolvimento de um jogo com o objetivo de
conscientizar as pessoas sobre os casos de violéncia doméstica abordando, principalmente,
o feminicidio e violéncia contra a mulher. O jogo foi desenvolvido por estudantes de jogos
digitais de uma Universidade de Tecnologia, situada no estado de Sdo Paulo. O jogo

também tem o intuito de protestar e chama-se lllis, que no latim significa “por elas”.
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Fig. 1. Tela do jogo lllis[12]

Para a criacéo desse jogo, utilizou-se o pixelart em 2D e a tecnologia da realidade
aumentada. A tematica ndo esta apenas pautada no feminicidio, mas, também no machismo
e violéncia psicolégica, verbal ou fisica. A ideia é, em cada fase, focar em uma violéncia
sofrida por elas.

No trabalho de Circunciséo (2018) [13] é demonstrado um jogo web desenvolvido na
game engine Unity. O objetivo do jogo € conscientizar as pessoas sobre 0s cinco principais
tipos de violéncia contra a mulher. Em uma fase, a personagem principal percorre uma
floresta e, no cenario, existem diversas casas. Em cada casa, o personagem encontrara
uma espécie de quiz, abordando cada violéncia contra a mulher. O personagem s6 avangara

para cada fase se acertar as interagoes.
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Fig. 2. Tela do Jogo Mariazinha da Penha[13]

Ao explorar cada residéncia e clicar na tecla “E”, sera demonstrada uma janela de

interagcdo como o personagem.
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Fig. 3. Tela do Jogo Mariazinha da Penha[13]

Em Almeida et al (2014) [14] € apresentado um estudo da ferramenta serious games
Caixa de Pandora que apoia profissionais que convivem com a tematica de violéncia
doméstica. O jogo vem com a ideia de ajudar esses profissionais nas tomadas de deciséao.

A Fig. 4, a seguir, traz uma das telas do jogo. A ideia € ajudar nos processos de
EPS, conhecido de Educagcédo Permanente em Saude, de forma que o jogo pode apoiar
estes profissionais durante o atendimento a estas vitimas. Interessante é que aqui o tipo de
jogador ndo é qualquer pessoa, mas, sim um publico especifico. Pretende-se uma atencao
mais efetiva, acolhimento adequado, melhor investigacéo dos casos.

O jogo vem com a proposta, pois, de ilustrar conceitos e estimular aprendizado e se
encaixa no conceito de jogo educativo, com vistas a colaborar para um melhor atendimento
destas vitimas da violéncia doméstica.

Fig. 4.Tela do Jogo Pandora[14]

Em G1 PB (2017) [15], é apresentado um jogo desenvolvido por estudantes da
Universidade Federal da Paraiba, com objetivo de colaborar com a violéncia contra a
mulher, apoiando e orientando a denunciar estas préaticas. O jogo que possui apoio do
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Laboratorio de Tecnologias para o Ensino Virtual e Estatistica (LabTEVE), conta com o
apoio de diversos profissionais como psicdlogos, assistentes sociais, enfermeiros e
diversos outros profissionais da area de saude.

O jogo proposto por estes alunos possui 0 mesmo formato do apresentando em
Almeida et al. (2014) [14], tratando-se de um serious game. Aqui ndao ha vencedor, apenas
interacéo entre os jogadores e personagens do jogo que através dos didlogos compreendem

as situagdes das mulheres vitimas de violéncia.

ll-rh -ﬂﬂm "—“.H LT

PrERoSs ud prrperlas « Leste

Fig. 5.Tela do Jogo Pandora[14]

Uma acéao realizada pela Secretaria de Politicas para Mulheres do Estado da Bahia
(SPM-BA) [16] desenvolveu um jogo educativo, com o objetivo de apoiar e conscientizar as
mulheres a reconhecerem os varios tipos de violéncia de género, orientando-as a buscar
apoio e a conhecer as atribuicées das instituicbes da rede de atencgdo. Intitulado Jogo do
Espelho, o jogo foi criado e idealizado pela major Denice Santiago. A ludicidade é o forte
desse jogo que busca a reflexdo sobre a violéncia doméstica. A ideia é fazer com que
aquela vitima compreenda que ela sofre estes abusos. O jogo néo é digital, trata-se uma
proposta de jogo manual de tabuleiro com cartas, dados, pinos. Cada cor esta relacionada
a um dos tipos de violéncia. O mais bacana e interessante € que o jogo é aplicado em
escolas, comunidades e bairros da periferia da cidade de Salvador.
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Fig. 6. Imagem do Jogo do Espelho [16]

Por fim, fazendo mencéo ao trabalho de Raffs (2018) [17], destacamos o jogo que foi
desenvolvido em parceria entre os grupos de pesquisa das professoras Rosa Maria Godoy,
da Escola de Enfermagem da USP, e Maria Raquel Pires, da Universidade de Brasilia
(UnB).

O jogo intitulado de Violetas teve, como publico, profissionais da area de saude da
Casa da Mulher Brasileira de Brasilia, Campo Grande e Curitiba. O objetivo é impedir que
a violéncia contra a mulher atinja altos indices e se espalhe.

A ideia é uma estratégia que incentive os jogadores a pensarem em conjunto
e em equipe. As principais cartas-personagens: sao formadas por Educadora(or)/
Pesquisadora(or); Integrante de politicas publicas/Profissional da saude; Operadora(or) de
direito; Cidada(do) no movimento de mulheres.

Fig. 7. Imagem Games Violetas[17]
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MATERIAIS E METODOLOGIA

Como ja mencionado na sec¢éao ll, o jogo Liberte a Rosa tem a premissa de tratar
sobre relagbes abusivas de maneira subjetiva, fazendo com que o jogador perceba a
situacdo gradualmente a medida que avancga nas fases.

Para alcancgar esse fim, a equipe composta por 2 membros, dispds do periodo de 2
meses para a produc¢éo, o qual se divide em 3 partes: a pré-producéo, o desenvolvimento
€ a pbs-producao.

Na etapa de pré-produgédo, houve uma pesquisa teérica extensiva sobre o tema
relacdo abusiva, tanto as suas causas, como as suas consequéncias, e, também, sobre
os direitos da mulher no pais. A equipe se embasou em artigos, matérias de sites e
relatos pessoais, a fim de retratar esses aspectos de forma mais fiel dentro do jogo. Cada
membro ficou encarregado de pesquisar sobre um determinado assunto, e os resultados
foram recolhidos e analisados em conjunto, para que houvesse uma decisédo de quais
seriam 0s temas mais apropriados para serem utilizados durante a produgéo e expostos no
jogo. Ainda nessa etapa, para a parte artistica, ocorreu uma pesquisa sobre a teoria das
cores[18], pensando em transmitir mistério e curiosidade, visando o desenvolvimento do
cenario, que sera abordado na secéo VI.

Também, fez-se necessaria uma busca sobre o significado que as cores da rosa
representam.Além disso, houve uma analise dos elementos que iriam compor o cenario.
Por fim, houve uma pesquisa de similares, disponiveis na se¢do seguinte, com o intuito de
serem utilizados como fonte de inspiragéo para o desenvolvimento do presente jogo.

Com toda a pesquisa e todo o conhecimento adquirido na etapa anterior, iniciou-se
entéo o desenvolvimento, a parte mais longa da producao e, também, de suma importancia
para que o jogo consiga desempenhar o papel esperado. Nessa fase, a equipe se dividiu de
acordo com a area de atuag@o de cada membro, com o intuito de uma melhor organizagéo
no processo e gerar demandas especificas. A historia do jogo foi desenvolvida seguindo
a cronologia de uma relag@o abusiva que termina no pior cenario possivel, a morte. Foi
escolhida retratar essa historia, pois o0 jogo tem o objetivo de conscientizar e levar o jogador
a uma reflexdo profundo acerca do tema. E para isto, a escolha da Rosa presa em um
domo, como a personagem principal dessa trama, tem o intuito de fazer uma metéafora
ao amor preso em uma relagdo abusiva.O domo, por si s, representa essa relacdo e a
rosa em seu interior, representa o “amor”, que sofre varias fases emocionais, as quais séo
representadas através das suas cores e de seus significados, como também através dos
enigmas e desafios de cada fase.

No que tange a programacéo, seu desenvolvimento foi feito no motor de jogo, Unity,
utilizando a linguagem de programacao C#, pois ambos sdo uma ferramenta bastante
versatil para se trabalhar com projetos em 2D e atendendo as demandas da equipe. O
jogo conta com uma mecanica simples e de facil desenvolvimento, que foi feita através de
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codigos curtos, utilizando-se de funcgdes ja existentes e também personalizadas, explicadas
com mais detalhes na segéo V.

A parte artistica do jogo foi toda feita através do software de cddigo aberto chamado
Aseprite, que foi escolhido porque € um programa completo no que se refere a producéo
desse estilo de arte, tornando o trabalho mais pratico e simples de ser feito.

O cenario e a maioria dos objetos do jogo foram desenhados com tons de cor
escuros, a fim de transmitir uma ideia de mistério e retratar um ambiente mais antigo.
Também por esse motivo, foi feita a escolha dos méveis que compdem o cenario, que
entram em conflito com dois elementos eletrénicos presentes no jogo, a maquina de
escrever e o domo, gerando uma estranheza e dando destaque aos ultimos. Todos os
desafios do jogo foram centrados em poemas e isso acontece, pois a poesia necessita de
interpretacéo e raciocinio, tornando o enigma mais dificil, misterioso e desafiador, além de
promover uma reflexao.

Com o jogo finalizado, comeca a fase de pds-producao e para esta, ocorrem ajustes
finais, dentre eles, corregdes de bugs e testes. O jogo entdo, foi disponibilizado para um
grupo selecionado de jogadores, a fim de receber o retorno dos mesmos e utilizar essas
informacdes para melhorar o projeto. E apds essas mudancgas, o0 jogo estara disponivel
para o publico em geral.

0JOGO

Na proxima figura, é possivel encontrar a tela inicial do jogo. Representado com o
nome do jogo na cor preta e por uma rosa azul, com um ambiente simples, mas, destacando
bem a imagem da rosa.

Liberte a

O3S A

Fig. 8. Logo do Jogo

Como ja fora dito, Liberte a Rosa € um jogo de enigmas, que tem a premissa de
tratar sobre relagbes abusivas de maneira subjetiva, fazendo com que o jogador perceba a
situacdo gradualmente a medida que avanca nas fases. Os enigmas séo uma representacao
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da dificuldade de se libertar desse tipo de relagdo. A cada fase a dificuldade aumenta,
assim como quanto mais proximo se esta de se libertar de uma relagdo desse tipo, mais
dificil se torna. O objetivo do jogo € libertar a Rosa de um domo e, para isso, o jogador tem
de resolver 5 enigmas, em que cada um representa um dia e tem uma palavra como senha.

A Rosa, personagem principal, mudara de cor a cada fase, pois, cada cor tem um
significado diferente, observado em[18], que tem ligacdo com o estagio da relacdo abusiva,
com a poesia escrita na fase e também com a histéria do jogo contada através da transicéo

para a fase seguinte (Fig.9).

Ele a détsaon. Sufocada, Perddda
Sedeedin por attacds & cosdolaolos
Era vea eypécis de forfura peicoldpica,

Cadow a s vox,

Fig. 9. Prélogo do Jogo

Para progredir nas fases, & necessario ler um poema(Fig.9) apresentado na
respectiva fase, e apds isso, o jogador deverd analisar o cenario, através do mouse,
clicando nos objetos do cenéario, aplicando zoom e analisando com mais detalhe, além de
poder receber informacdes textuais sobre o elemento visado e interagir com alguns, para
entéo conectéa-lo ao conteudo da poesia, para conseguir encontrar a resposta, que sempre
serd um verbo no infinitivo. Apés descobrir a resposta, o jogador devera digita-la no papel
do poema e clicar em um botédo ao lado da linha da resposta para confirmar, caso o jogador
erre a senha mais de 3 vezes 0 jogo ira voltar ao inicio.

A medida que o jogador avanca nas fases, os elementos utilizados para solucionados
desafios da fase anterior ficam com uma cor acinzentada e isso acontece gradualmente no
decorrer do jogo até que quase todos os elementos fiquem nesse tom de cor, com o intuito

de representar o fim do jogo e a tragédia final da historia.(Fig.10).
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Fig. 10. Poema da fase 1.

A historia, que aparece nas transi¢cdes de fase, relata uma relagdo abusiva na
visdo da vitima, com a qual o companheiro tenta se reconciliar, prometendo melhorar e
oferecendo-lhe uma rosa. O casal reata, mas, ela ja ndo aguentava as falsas promessas
e, no fim, termina a relagdo. Ao fim do jogo, o domo se parte e a Rosa se despedaca,

mostrando que o “amor” morreu.

Fig. 11. Representacao da Gltima fase do jogo

A. Programacao
A escolha da engine para criagéo do jogo foi a Unity [15] que facilitou o processo de
desenvolvimento do mesmo por ja possuir uma IDE amigavel para jogos em 2D.
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O funcionamento do jogo segue a logica da Fig.12. O bloco jogador interage com
a cena através do mouse e do teclado, onde a funcdo “Compara” faz a comparacgédo da
palavra inserida pelo jogador, se esta for verdadeira, a préxima cena é chamada, caso
contrério, o jogador ter4 mais chances.

Cenas
Infeemnagbas Eniruda,
Para o pgador COMpars |- Jogadeor
A SE
L
.\"'-\
‘H'\-\._ o —
S - el
3
Sam Mdin
Prduima Cena Verdadewo?

Fig. 12. Funcionamento do jogo.

Dentro do Unity, as cenas sdo criadas dentro de canvas, que € a area visivel ao
usuario, onde todos os elementos de interface séo inseridos. O canvas é um Objeto de
jogo(GameObject) com um componente Canvas, e todos os elementos de interface do
usuario devem ser filhos de tal canvas. Dentro do canvas estédo todos os botdes do jogo,
que sao Objetos de jogo com fungdes de clique. O comportamento de Objetos de jogo séo
controlados pelos Componentes que estao ligados a eles, como por exemplo, o botéo que
ja possui a funcao de clicar, mas, como foi preciso agregar novas fun¢des ao botdo, se
criou um novo componente com o uso de scripts.

Os scripts sao escritos em C# e permitem que vocé acione eventos do jogo, modifique
as propriedades de componentes e responda a entrada do usuario da maneira que desejar.

O jogo precisou de apenas dois scripts que atendem pelo nome de InputTextPaper
e LevelChanger, os quais s@o inicializados com uma classe de mesmo nome. O script
InputTextPaper(Fig.13) instancia os objetos que estdo na cena que serdo usados. O
InputFieldpalavra é o campo em que o usuario insere a palavra. O Text contagem serve
para mostrar ao usuario a variavel int vida. O stringfase é a palavra que o jogador tera que
descobrir no cenéario 1.

No método Start, a propriedade texto do objeto contagem recebe a vida, que é
mostrada ao jogador assim que inicializado o jogo. No método Update, que ao ser inicializado
é chamado a cada frame do jogo, a propriedade texto do objeto palavra recebe a funcéao
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ToUpper para que o texto que o jogador insira no campo sempre esteja em maitsculo. Em
seguida, a condicao ifé chamada para conferir se a tecla Enteré clicada (Input. GetKeyDown
(KeyCode.Return), se for verdadeiro, entdo é chamada a fungcdo compararPalavra.

A funcdo compararPalavra inicializa uma variavel inteira chamada cod que
recebe uma comparacgdo de strings que retorna 0 caso as strings sejam idénticas(string.
Compare(palavra.text, fase, true). A condigao if verifica se a variavel cod é 0, caso for entao
€ chamada a funcao LevelChanger.FadeNextScene que muda o cenério 1 para o cenario 2,
e caso nao for a variavel vida é reduzida e atualizada ao usuério em contagem.text = vida.
ToString. Em seguida, na préxima condicao if se a vida chegar a 0 é chamada a funcédo
LevelChanger.FadetoGameOver, que muda do cenario 1 para o cenario de game over. O
script LevelChanger usa a biblioteca do UnityEngine.SceneManagement para a mudanga
de cenas do jogo. O método FadeNextScene inicializa a variavel inteira CurrentScenelndex
que recebe o indice da cena através da funcdo SceneManager.GetActiveScene().
buildindex. Como os cenarios comegam em 0, a condigéo if devera subtrair ou somar para
adquirir o indice certo. O primeiro if verifica se a variavel CurrentScenelndex é igual ao total
de cenas do jogo(SceneManager.sceneCountinBuildSettings - 1), se for, ele chama a cena
0 (SceneManager.LoadScene(0)) que é 0 menu.

A condigéo else chama a fungdo SceneManager.LoadScene(CurrentScenelndex +
1) que carrega a préxima cena do jogo.O método ExitGame chama a funcao Application.
Quit que fecha o aplicativo.

B. Arte

O estilo gréafico do jogo € em pixel art. Trata-se de um estilo de arte digital, no qual os
desenhos sao feitos pixel a pixel, para representar objetos, personagens e qualquer ideia
que for possivel, geralmente, em baixa resolucao.

O pixel é o menor elemento de uma imagem e para se obter éxito nesta arte, deve-
se pensar na utilizagéo das cores, visando a representacao eficiente daquilo que se esta
produzindo.

Foi muito popular entre jogos até meados dos anos 1990. Atualmente, o pixel art
possui um grande nicho, principalmente, de consumidores de Jogos Indie, vem ganhando
fama novamente e se torna mais um estilo de arte presente nos jogos atuais. Com esse
contexto em mente e considerando a experiéncia da equipe de producgéo, foi escolhido
esse estilo de arte para produzir todo o jogo em questéo. A arte do jogo foi feita no software
de codigo aberto Aseprite, que como descrito na secao |V, foi um programa muito util
para o processo de desenvolvimento dos desenhos. Foi utilizada a paleta de cores padréao
disponibilizada no programa (Fig.13).
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Fig 13. Paleta de cores padrédo do Aseprite.

O cenario do jogo foi desenvolvido com a ideia de transmitir um quarto antigo(Fig.14),
reforcando essa ideia através de moéveis rasticos de madeira e objetos que remetem ao
passado, como uma maquina de escrever, uma caneta tinteiro de pena e papel envelhecido.
Também foi colocada uma mistura de elementos antigos com a tecnologia, um exemplo
disso & a maquina de escrever que tem uma ligacdo com o domo que prende a Rosa,
mas nao utiliza fios para se comunicarem. Essa mistura € uma caracteristica de jogos
steampunk{4].

Fig 14. Cenério da fase 2.

Além disso, também foram representados climas e horarios diferentes, observaveis

pela janela do quarto: chuvoso, ensolarado, fim de tarde, noite.(Fig. 15)
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Fig. 15 Representacédo de chuva

Os poemas foram representados, pelo papel envelhecido, como se tivessem sido
escritos a mao com caneta tinteiro de pena e guardados por muitos anos.

Abaixo, ha uma lista com tabelas mostrando os elementos presentes no jogo,
seguindo o padréo: arte, significado e sua funcéo no jogo:

Arte Significado Funcéo

Algo inalcansavel. Palavra da

Representar a rosana fase.
fase: Arrepender. epresentar a rosana fase

Renovacéo. Palavra da fase:

Representar a r na fase.
Perdoar. epresentar a rosa na fase

Amor. Palavra da

Representar a r na fase.
fase: Amar. epresentar a rosa na fase

Agradecimento. Palavra da fase:

Representar a r na fase.
Agradecer. epresentar a rosa na fase

Morte. Palavra da fase: Sofrer. Representar a rosa na fase.

TABELA Il. AS ROSAS
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Arte Significado Funcao

Aprisiona a rosa. Uma Indicar o avango no jogo
metafora para uma relagéo através dos botdes na base
abusiva que te prende e te que acendem quando o jogador

a sufoca. acertar a resposta.

TABELA Ill. Domo SciFi

Arte Significado Funcao

Maquina de escrever Utilizada para escrever
tecnoldgica, que tem a resposta para
ligacdo com o Domo. avancar de fase.

TABELA IV. Maquina de Escrever SciFi

Arte Significado Funcao

Quadro de teste de qi Representa um
desafio que gera
uma senha para o
jogador.

TABELA V. Quadro de Desafio

ARTE Significado Funcao

Quadro " .

Utilizado para solucionar
apar_entemente de um enigma na fase 2.
enfeite
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Modificagdo do Utilizado para solucionar
quadro um enigma na fase 4.

TABELA VI. Quadro DIVIDO EM 3

Arte Signif. Funcao
Uma estante Utilizada para resolver
comum de livros diversos enigmas
velha

TABELA VII. Quadro DIVIDO EM 3

Arte Significado Funcao

Retrato que
enfeita a mesa
com uma foto
de arco-iris

A sequéncia de
cores revela uma
senha.

TABELA VIII. Porta Retrato e Foto Arco-iris

CONCLUSAO

O jogo Liberte a Rosa é um jogo baseado em enigmas que faz com que o jogador
passe por uma experiéncia diferente, envolvendo suas emocgoes, e possa refletir sobre as
relacbes abusivas.Além disso, o jogo ajuda na melhoria do raciocinio légico, na percepgao
aos detalhes e na interpretacdo textual.

O jogo liberte a rosa esta disponivel no portal para que qualquer pessoa possa
realizar o download. Para versdes futuras, pensou-se em algumas adaptagdes e para
a nova versao serao incluidos todos os tipos de violéncia e ndo apenas a fisica e a

psicolégica. Pretende-se desenvolver um app para que as pessoas também possam realizar

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 14




downloads nas principais linguagens de programacdo e principais sistemas operacionais
para dispositivos méveis, pois, 0os desenvolvedores e pesquisadores do Liberte a Rosa
entendem que, atualmente, os jogos mobile s@o mais utilizados pelos diversos usuarios E
além disso, a facilidade que o celular o dispositivo mével possibilita.
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RESUMO: A linguagem de programagé@o € um
meio onde sdo desenvolvidas novas tecnologias,
como aplicativos e softwares. E crucial que alunos
do ensino publico tenham acesso a essas novas
tecnologias e como sdo produzidas. Entretanto
para um aprendizado em programagao €
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necessario ter conhecimento em matemética
e um raciocinio l6gico aprimorado, que por sua
vez, a realidade das escolas publicas no Brasil
ndo apresenta resultados muito satisfatorios.
Portanto, este trabalho possui o intuito de
promover o conhecimento de linguagem de
programacao Python nas escolas publicas da
Regido Baixo Tocantins, e também levantar
pesquisa da diferenca entre métodos tradicionais
de ensino e o aprendizado através da linguagem
de programacgdo para alunos em matematica
das escolas da regido. Para essa finalidade
foi elaborado um projeto, no qual discentes
de sistema de informagdo e matematica se
reuniram para proporcionar materiais e oficinas
a esses alunos. Em geral, o principal objetivo do
projeto € mobilizar os secretarios e gestores de
escolas municipais e estaduais a introduzirem na
grade curricular do ensino médio a disciplina de
programacao.

PALAVRAS-CHAVE: Programacao, matematica,
ensino, Python.

PROGRAMMING LANGUAGE AS
A MATHEMATICAL TEACHING
METHODOLOGY: INSERTING PYTHON
IN THE SCHOOLS

ABSTRACT: The programming language is a
way where new technologies are developed,
such as applications and software. It is crucial
that public school students have access to these
new technologies and how they are produced.
However, in order to learn programming, it is
necessary to have knowledge in mathematics
and an improved logical reasoning, which, in turn,
in the reality of public schools in Brazil does not
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present very satisfactory results. Therefore, this work aims to promote knowledge of Python
programming language in public schools in the Baixo Tocantins Region, and to survey the
difference between traditional teaching methods and learning through programming language
in students in mathematics. For this purpose, a project was elaborated, which students of
information systems and mathematics came together to provide materials and workshops
to these students. In general, the main goal of the project is to mobilize the secretaries and
managers of municipal and state schools to introduce the discipline of programming in the
medium school curriculum.

KEYWORDS: Programming, mathematics, education, Python.

11 INTRODUGAO

O avanco de novas tecnologias de softwares e hardwares, proporcionaram o uso dos
computadores em todos os meios. Para o contexto do ensino e aprendizado, é necessario
que as escolas se adequam a essa realidade PONTES (2018). O programa Educacéo
Conectada feita pelo Ministério da Educagdo — MEC, orienta que as escolas planejam e
inovam tecnologias voltada a educacédo, além também de prover recursos educacionais
digitais nas salas de aulas MEC (2017). Os recursos digitais no ensino da matematica
motivam os alunos e torna mais dindmico e interessante as aulas, assim deixando-os
familiarizados com a tecnologia como meio pedagdgico DE OLIVEIRA (2019).

A Prova Internacional de Avaliagdo dos Estudantes — PISA, no qual foi realizado pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP do Ministério
da educacdo em 2018, apresenta dados sobre o nivel de proficiéncia em mateméatica de
661 escolas no Brasil. Os desempenhos dos alunos sédo classificados em 06 (seis) niveis,
que no Brasil 41% estéo abaixo do nivel 01 (um) e somente 0,1% dos alunos alcangcaram
nivel 06 (seis). As escolas rurais possui a pior proficiéncia comparados as escolas urbanas.
Comparando esses dados com os apresentados no trabalho BASTOS (2019), houve uma
reducéo de 2,74% nos alunos que estao abaixo do nivel 01 (um), mesmo com uma redugao
ainda é preocupante o nivel de conhecimento em matematica da maioria dos alunos no
Brasil.

O ensino em matematica é preocupante em todos os niveis educacionais. Os alunos
em sua maioria, entendem que a matematica € um conjunto de regras, métodos e formulas,
no qual eles precisam decorar para poder solucionar os exercicios. Eles precisam entender
que a matematica possui estrutura l6gica e sua linguagem, e com isso desenvolver raciocinio
I6gico NORATE (2010). A tecnologia torna-se um recurso essencial para competéncia do
ensino matematico. DE OLIVEIRA (2019) destaca que as tecnologias digitais disponiveis
devem viabilizar o ensino matematico a resolucéo de problemas e desenvolvimento socio
computacional, para que os alunos compreendam como essas tecnologias funcionam e
suas linguagem de programacéao especificas.

BASTOS (2019) destaca que é possivel utilizar um software para o aprendizado em
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matematica nas escolas. Para isso, o Python € uma 6étima escolha, pois sua linguagem
possui uma sintaxe mais clara e objetiva, dessa forma facilitando a compreenséo dos alunos
nas atividades realizadas. Na pesquisa do PERALTA (2018), demonstra que os alunos
estudam linguagem de programacdo como forma de que os mesmos estdo “ensinando”
(programar) as maquinas (computadores).

GRESSE VON WANGENHEIM et al. (2019) destaca: “Associado ao pensamento
computacional, cumpre salientar a importancia dos algoritmos e de seus fluxogramas, que
podem ser objetos de estudo nas aulas de Mateméatica. Um algoritmo é uma sequéncia finita
de procedimentos que permite resolver um determinado problema. Assim, o algoritmo € a
decomposicao de um procedimento complexo em suas partes mais simples, relacionando-
as e ordenando-as, e pode ser representado graficamente por um fluxograma.”

Neste contexto, o presente artigo visa abordar novas metodologia de ensino
computacional nas escolas por meio de uma linguagem de programacéo para desenvolver
o raciocinio légico dos alunos e fortalecer o aprendizado em matematica. No qual, sera
introduzido ferramentas e tecnologias no meio educacional e instigar eles a utilizarem em
casa como algo inovador.

Para fortalecer o trabalho, foram levantados estudos bibliograficos. Dessa forma,
estabelecendo um cronograma, no qual a primeira secéo é de trabalhos relacionados com
a tecnologia no ensino em sala de aulas. Em seguida, uma visdo da metodologia do projeto
de pesquisa chamado Projeto Python de 2019 com vigéncia de 01 (um) ano, organizado
pela Universidade Federal do Para. Depois uma se¢édo demonstrando como a computagéo
influenciam na aprendizagem dos alunos. Apds, seguindo de resultados obtidos através
de dados coletados em oficinas durante o projeto. Por fim consideragbes finais sobre o
trabalho.

21 TRABALHOS RELACIONADOS

Atualmente, a computagéo vai ganhando espago na educacgédo. Varias ferramentas
sédo incluidas como forma pedagdgica para guiar o ensino de pensamento computacional
na Educacdo Bésica. Um exemplo dessas ferramentas € o K-12 Computer Science
Framework. No qual, essa ferramenta organiza o conhecimento de computagéo em conceitos
fundamentais como: sistemas computacionais, rede e internet, dados e analise, algoritmo e
programacao, e por Ultimo impactos da computag¢édo. Sua principal forma de abordagem é
algoritmo e programagao, portanto os alunos devem aprender de forma crescente de como
funciona os algoritmos e como séo projetados GRESSE VON WANGENHEIM et al. (2019).

Os Softwares Educacionais séo ferramentas desenvolvidas com viés na area da
educacdo, para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, os alunos
aprimoram conhecimentos na area de informatica, além de também aprender a area de

conhecimento onde foi inserido o software ROCHA (2019).
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Além de softwares educacionais, o trabalho desenvolvido por MOREIRA et al. (2019)
utiliza de umaferramenta de desenvolvimento de jogos para auxiliar no ensino de matemética.
A ferramenta RPG Maker utilizado em seu trabalho € um desenvolvedor de jogos no estilo
RPG, no qual foi desenvolvido um jogo com intuito de trabalhar conjuntos numéricos e suas
operacobes, como: Sistema de numeracao decimal - leitura, escrita, comparacao e ordenacéao
de numeros naturais de até cinco ordens; Composi¢cdo e decomposicdo de um namero
natural de até cinco ordens, por meio de adicées e multiplicacdes por poténcias de 10;
Propriedades das operacdes para o desenvolvimento de diferentes estratégias de calculo
com numeros naturais; Problemas envolvendo diferentes significados da multiplicacéo e da
divisdo: adicdo de parcelas iguais, configuracéo retangular, proporcionalidade, reparticao
equitativa e medida; Problemas de contagem e NUumeros racionais: fragdes unitarias mais
usuais.

SILVA (2019) apresenta em sua pesquisa um projeto aplicado aos alunos do 1° ano
do Ensino Médio através de um jogo chamado Cubra Doze, no qual seu objetivo é ensinar
contetdos matematicos envolvendo as quatro operagdes aritméticas, calculo mental,
atencéo, agilidade de raciocinio, além de desenvolvimento cognitivo, afetivo e emocional.

PEREIRA et al. (2019) desenvolveu um aplicativo com objetivo de ensinar e
apresentar Superficies Quadraticas. O aplicativo EducAR —Quadrics utiliza-se da tecnologia
Realidade Aumentada (RA). Seu publico alvo € o ensino superior, que ajuda no contetdo
especifico da matematica, dessa forma demonstrando que a tecnologia pode ser utilizada

em todos os meios da educacéo.

31 METODOLOGIA

O presente trabalho possui como objetivo realizar uma pesquisa em campo, no qual
foram realizadas oficinas e um material digital disponibilizadas aos alunos participantes.
Contudo, as oficinas foram organizadas conforme representa a figura 1.
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Figura 1. Metodologia de aprendizagem.

De acordo com fluxograma de aprendizagem, as oficinas foram divididas em

duas etapas. A primeira etapa contextualizando a linguagem de programacao Python,

apresentando histérico sobre a linguagem, o motivo dela ser escolhida conforme as empresas

que a utilizam, onde localiza-la e obté-la e os comandos para poder desenvolver algoritmos,

isso pode ser analisado na se¢éo 4. Na parte de comandos basicos, é apresentado os tipos

primitivos mais comuns: INT (ndmeros inteiros), FLOAT (numeros flutuantes), DOUBLE

(numeros flutuantes com mais digitos), STRING (cadeia de caracteres) e BOOLEAN (tipos

booleanos, verdadeiro ou falso). Também operadores aritméticos, visto na tabela 1, onde

apresenta os simbolos que s&o utilizados no Python. Por fim, usando comandos de logica

de programacéo para condi¢cbes, acumuladores e repeticoes.

Operadores

Descricao

Simbologia Python

Adicéo (+)

Somatéria de nimeros ou caracteres

+

Subtragéo (-)

Subtragé@o de nimeros ou caracteres

Multiplicagéo (x)

Multiplicag@o de nimeros ou caracteres

*

Diviséo (+)

Divisdo de nUmeros ou caracteres

/

Poténcia

Potenciagéo de numeros

*k

Diviséo por inteiro

Utilizado para mostrar somente resultado inteiro
de uma divisao, sem ser niUmeros fracionarios.

I

Resto da divisao

Utilizado para mostrar o resto de uma divisao

%

Tabela 1. Operadores Aritméticos.
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Ja na segunda etapa, nas praticas em matematica, primeiramente foi apresentado
0 assunto matematico que sera abordado na oficina, no qual é passado aos alunos o
conceito sobre o tema escolhido. Apéds isso, € indagado os alunos a criar algoritmos através
dos conhecimentos adquiridos na primeira etapa para solucionar o problema matematico
mostrado na aula. Os resultados disso estéo apresentados na segéo 4. No final, é coletados
informacgdes sobre as oficinas através de questionarios online com algumas perguntas para

levantar dados sobre as oficinas, no qual é mostrado na sec¢éo 5.

3.1 Ferramentas utilizadas na metodologia de ensino

Para inserir os alunos em um ambiente de programacao, foi utilizado a linguagem
de programagédo Python na versao 3.7.2, seguindo de uma IDE (Integrated Development
Environment), com o objetivo de melhorar e facilitar o desempenho na programacéo.

Nesse caso, foi escolhido a IDE PyCharm produzida pela empresa JetBrains. Sua
interface proporciona uma visdo mais clara do que esta sendo desenvolvido, dessa forma
melhorando no desempenho de programacgéao do usuario BASTOS (2019). Nesse contexto,
ensinar por esta IDE, ajuda na compreensao dos alunos, facilitando na aprendizagem dos
comandos e a entender como funciona a l6gica de programacéo.

Na formulagé@o de questionarios com o objetivo de coletar dados para analises, foi
produzido pela ferramenta do Google, denominada de Google Forms. Com ela pode ser
gerados graficos e informagdes com as respostas dos alunos.

41 PROGRAMAGAO PYTHON NA APRENDIZAGEM MATEMATICA

As diretrizes para ensino de computagdo na educagdo basica disponivel pela
Sociedade Brasileira da Computagdo — SBC (SBC, 2019), ressalta a importancia da
computagé@o para sociedade e ressaltam que todos os cidaddos do século XXI devem
dominar os fundamentos da computacgéo. Para que os modelos computacionais e modelos
de processos sejam construidos € preciso o0 uso da matematica, esses modelos sao
denominados de algoritmos, no qual sdo técnicas que dependem de linguagens para
representar, analisar e solucionar problemas, conhecida como Pensamento Computacional.
Além disso, também incluem mais dois eixos que € mundo e cultura digital demonstrado
na figura 2.
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Figura 2. Eixos das diretrizes da SBC (2019).

O eixo mundo digital refere-se a importancia do aluno em apropria-se desses
processos que ocorrem nesse meio, para compreender ou criticar novas tendéncias, sendo
participativo nesse mundo. O eixo cultura digital refere-se em estabelecer comunicagao e
expressdo no Mundo Digital, através de letramento de tecnologia digitais SBC (2019). E
importante acrescentar a necessidade de incluir esses eixos nas escolas, para assim esses
estudantes cheguem no ensino superior ja conhecimento em computagao necessaria.

Seguindo essas diretrizes, o Projeto Python formulou materiais que seriam
apresentados nas oficinas, desde incentivos para area da computacdo a programacao.
Para que os alunos interessassem e dedicassem pelas atividades propostas em aula, foram
apresentados programas e algoritmos feito no Python além de empresas que utilizam essa
linguagem de programacgéo. Contudo varios algoritmos foram feitos a partir dos assuntos
matematicos abordado em aula, conforme a tabela 2. Esses assuntos abordados tinham
como objetivo focar no que a grade curricular dos participantes estava estudando, nesse
sentido ajudar o aluno no ano letivo com mais conhecimento matematico.
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Escolas Localidade Assunto Matematico

SENAI Cameta — PA Equagéo de 1° e 2° grau

MEST (Escola particular) Mocajuba - PA Sistema de equacgéo 1° e 2° grau
EEEM Julia Passarinho Cameta — PA Coordenadas da funcédo

EEEM Julia Passarinho Cameta — PA Matrizes

EEEM Francisca Nogueira Baigo — PA Analise Combinatéria

Tabela 2. Oficinas nas escolas.

4.1 Formulacao de algoritmos

O termo algoritmo segundo livro de MAZANO (2016), é sequéncia de passos
ordenados para realizacao de uma determinada tarefa, ou seja, sequencias bem definidas
através de entendimento l6gico, no qual o programador resolve o problema da tarefa a ele
designado com o objetivo de criar um programa onde pode ser executado no computador.
Ainda MAZANO (2016), compara os algoritmos como uma “receita de culinaria”, no qual
0 programador escreve 0 programa com o objetivo de criar um programa final, assim o
usurario iria usufruir daquele software desenvolvido.

Nesse contexto, no Projeto Python foram elaborados codigos computacionais para
resolver os assuntos matematicos. Foi indagado aos participantes de como solucionar
como exemplo a férmula de Bhaskara em forma de algoritmo, no qual pode ser observado
na figura 3.

tEquacdo de primeiro grau
b = int (input('Digite o coeficiente a: '))
= int (input ('Digite o coeficiente b: '))

= -(b/a)
porint ('O valor de x da funcdo é {}.'.format (x))

fEquacdo de segundo grau
2 int (input ('Digite o coeficiente a:

))

'
int (input ('Digite o coeficiente b: '))
'

b =
c = int (input('Digite o coeficiente c: '))
Helta = (b**2)-4*a*c
1 = (- b + delta**(1/2))/(2*a)
2 = (- b - delta**(1/2))/(2*a)
if delta > 0:
print ('As raizes sdo {} e {}.'.format(xl, x2)

if delta < O:

print ('N&do h& raizes reais')

lse:

print ('Existe duas raizes reais e iguais que é {}.'.format (x1)

Figura 3. Codigo da equacéo de 1° e 2° grau.
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51 RESULTADOS ALCANCADOS

Participaram do projeto no total de 53 (cinquenta e trés) alunos, no qual 08 (oito)
eram do ensino fundamental 1l e 45 (quarenta e cinco) do ensino médio, onde mais
informacdes sdo apresentadas na tabela 3. Foi levado em consideracdo que a maioria
dos alunos envolvidos néo tiveram contato com alguma ferramenta de programacéo,
desta forma mostrando a importancia do projeto ser elaborado. Somente 37 (trinta e sete)
alunos responderam questionarios com intuito de levantar informacdes sobre o perfil e
dados para o projeto, pois a segunda oficina realizada na escola Julia Passarinho nao
foi passada questionario pelo fato da maioria ter participado na primeira oficina. Também
foram distribuidos certificag@o aos participantes.
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Escolas Localidade Participantes n° de certificados
SENAI Cameta - PA 12 12
MEST Mocajuba - PA 8 6
EEEM Julia Passarinho Cameta - PA 15 12
EEEM Julia Passarinho Cameta - PA 7 7
EEEM Francisca Nogueira Baido - PA 11 11

Tabela 3. Quantidade de participantes das escolas.

Os questionarios foram aplicados antes do inicio das oficinas e no término delas.
Esses questionarios tinham como objetivo demonstrar qual nivel de conhecimento dos
alunos e o impacto que as oficinas proporcionavam. Além disso, foram registrados os
momentos como forma de portifélio para entregar a universidade como forma de relatério.
Uns desses momentos podem ser vistos na figura 4.
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Figura 4. Imagens das oficinas.

Na figura 5 é exposto o total de respostas retiradas de uma das perguntas do
questionario, sendo que do total de 37 participantes que responderam os questionarios,
8,11% (03 alunos) responderam que nao e os 91,89% (34 alunos) responderam que
gostaram de aprender matemética através de programacéo.
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Figura 5. Pergunta retirada do questionério.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

Os participantes atuaram de forma ativa na realizagdo das atividades propostas,
onde todos demonstraram interesse pela ferramenta. Notou-se que alguns alunos tiveram
dificuldades na utilizagdo dos codigos, porém com ajuda dos orientadores conseguiram
compreender e concluir as atividades proposta em sala de aula.

As oficinas foram concluidas com éxito, mesmo onde as cargas horéarias foram
diferentes da outra. Foi gratificante para a equipe repassar um pouco do conhecimento
aos alunos e trabalhar nesse projeto. Vale ressaltar também que na Regido do Baixo
Tocantins, em particular na cidade de Mocajuba e Baido as escolas e seus alunos possuem
dificuldades logisticas resultando em um espag¢o amostral pequeno com as condi¢cbes

aplicaveis do projeto, mas mesmo assim conseguimos fazer o estudo proposto.
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RESUMO: Uma das propriedades de um ser vivo
éaevolugéo, como passar do tempo basicamente
tudo se modifica e evolui. Assim como Darwin
teorizava, o ser vivo precisa se adaptar e
evoluir, caso o contrario, ele € extinto. No mundo
do desenvolvimento de software essa teoria
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CAPITULO 16
MICROSSERVICOS

ocorre de forma similar. Com o passar dos anos
novas metodologias, ferramentas e tecnologias
vao surgindo para facilitar a construcdo e a
manutencdo dos sistemas além de tornar as
caracteristicas funcionais e nao funcionais mais
atrativas e usuais para o cliente. A arquitetura
monolitica dominou 0 mercado por varios anos,
porém, com o passar do tempo, foram sendo
evidenciados os problemas que acompanhavam
essa arquitetura. Nesse cenario, a arquitetura
de microsservicos entra como uma evolugéo
natural, sendo uma abordagem alternativa que
visa a diminuicdo de acoplamento do cédigo, da
organizagdo e da independéncia dos servigcos
(Médulos que possuem fungdes proprias). Nesse
artigo, foram levantados os pontos principais
que indicam o valor agregado gerado pela
implementacdo dos microsservigos, quais 0s
desafios relacionados a sua implementacdo e
resultados obtidos por grandes empresas ao
implementar essa arquitetura. Para chegar em
tais resultados foram feitas pesquisas e andlises
sistematicas de documentos e relatérios inerentes
aos resultados, riscos e custos relacionados ao
tema.

PALAVRAS-CHAVE: Microsservigos; Monolitico;
Arquitetura; Evolugéo.

MICROSERVICES

ABSTRACT: One of the properties of a living
being is evolution, over time basically everything
changes and evolves. Just as Darwin theorized,
living things need to adapt and evolve, otherwise
they become extinct. In the world of software
development this theory occurs in a similar
way. Over the years new methodologies, tools,
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and technologies have emerged to facilitate the construction and maintenance of systems
and to make functional and non-functional characteristics more attractive and usual for the
client. The monolithic architecture dominated the market for several years, but as time went
by the problems that accompanied this architecture became evident. In this scenario, the
microservices architecture enters as a natural evolution, being an alternative approach that
aims at the reduction of the code coupling, the organization and the independence of the
services (modules that have their own functions). In this article, the main points that indicate
the added value generated by the implementation of microservices were raised, which are the
challenges related to its implementation and the results obtained by large companies when
implementing this architecture. To arrive at such results, systematic research and analysis
of documents and reports inherent to the results, risks, and costs related to the theme were
performed.

KEYWORDS: Microservices; Monolithic; Architeture; Evolution.

INTRODUCAO

O mundo da tecnologia estd em constante mudancga e adaptagdo em todos os seus
ambitos. Todos os dias novas tecnologias surgem e mudam a forma que os profissionais
enxergam seus objetivos e, no mundo da arquitetura de software, ndo é diferente. Por muito
tempo a arquitetura monolitica foi tratada como padréo para o desenvolvimento de aplicagbes
ao redor do mundo, porém, com o passar do tempo e com a evolugdo da tecnologia,
seus problemas comecaram a ser evidenciados. Nesse cenario entra a arquitetura de
microsservicos, que, basicamente, consiste em decompor a aplicagcao em fung¢des basicas,
que sdo chamadas de servicos, cada servigo funciona de forma independente e individual,
ou seja, eles podem funcionar ou falhar sem comprometer os demais.

OBJETIVOS

Explicar um tipo inovador de arquitetura de software e que, concatenado com a
utilizacéo de API’s, vem ganhando grande for¢ca no mercado e mostrar quais os beneficios
da utilizagdo dessa arquitetura na construcao de aplicagdes modernas

METODOS

Foram realizadas pesquisas, aplicacdes praticas e comparagcdes com a arquitetura
monolitica para evidéncias os beneficios da arquitetura de microsservigos. O artigo
cientifico “Do monolito aos microsservigos:

um relato de migracdo de sistemas legados da Secretaria de Estado da Tributacéo
do Rio Grande do Norte” escrito por Yan de Lima Justino, serviu como base para a captura
dados e informagdes sobre a diferenga entre um sistema monolitico e um sistema guiado
por servicos. Outra fonte de pesquisa foi o estudo elaborado por FOWLER (2014), que

aponta quais as principais caracteristicas da arquitetura de microsservicos e faz um estudo

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 16 m



de como tal arquitetura se aplica e se faz necessaria no atual cenario de desenvolvimento
de aplicagdes.

RESULTADOS

Através dos estudos realizados foram apresentadas algumas caracteristicas
da arquitetura de microsservigcos, comparando-a com a arquitetura monolitica e foram
identificados os principais pontos de divergéncia entre as arquiteturas, com suas vantagens
e desvantagens.

Para comecar, a arquitetura monolitica gera uma grande massa de funcionalidades
de maneira conjunta, gerando uma grande quantidade de informagéo acumulada em um
mesmo bloco. Ja na arquitetura de microsservicos o processo é bem diferente pois cada
funcionalidade é dividida em componentes individuais (servicos) que se comunicam e
trocam informacgdes de maneira dindmica para atingir seus objetivos.

Uma outra diferenca que vale a pena ressaltar € que, como a arquitetura de
microsservigos € divida em componentes, caso ocorra erro em um deles, a corregéo é
pontual no componente que esté apresentando o problema. Ja em uma aplicagdo monolitica,
a corregao € feita em cima do todo.

Outras caracteristicas e beneficios da arquitetura de microsservigos que valem a
pena ser citadas sédo: O alto nivel de escalabilidade possibilita aproveitar partes isoladas e
reprogramar ou substituir aquilo que ja ndo tem mais utilidade gerando redugao de custos,
integracao via API facilitada com servigos terceirizados e facilidade para realizar altera¢des
no sistema. Segundo uma pesquisa global, efetuada pela Dimensional Research (2018), a
agilidade (82%) e escalabilidade (78%) sao os principais motivadores para a ado¢ao dessa
arquitetura e 63% daqueles que ja utilizam microsservigos para produgéo dizem que ja séo
bem-sucedidos.

A Walmart em 2005 ndo podia lidar com 6 milhdes de visualizagdes de pagina por
minuto, logo a alternativa foi migrar para microsservicos em 2012. Dessa maneira, puderam
economizar 40% do poder de computagdo, economia de 20% a 50% no custo geral, os
pedidos via smartphone aumentaram 98% e n&o houve mais tempo de inatividade durante
periodos de alta demanda como Black Friday.

A Netflix, uma das empresas pioneiras na utilizacdo de microsservigos, alavancam
mais de 500 microsservicos e APl Gateways que lidam com mais de 2 bilhdes de solicitagdes
de borda de API diariamente. Dessa maneira, é natural que 86% dos desenvolvedores
internacionalmente esperam que se torne a arquitetura de aplicativo padrdo nos proximos
cinco anos.

E bem comum, na implantacéo dos microsservicos, haver resisténcia por parte das
pessoas em aceitar as mudancgas propostas por essa arquitetura. Ha alguns outros desafios

que devem ser considerados durante a implementacdo e/ou transicéo para a arquitetura
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de microsservigos. De acordo com a pesquisa ja citada anteriormente, efetuada pela
Dimensional Research (2019), 73% acham que a solucdo de problemas é mais dificil em
um ambiente de microsservigos, 98% dos que enfrentam problemas possuem dificuldade
para identificar a causa raiz e 87% dos que estdo na producdo relatam microsservi¢cos
geram mais dados de aplicativos.

CONCLUSAO/CONSIDERAGOES FINAIS

Desenvolver um produto de qualidade ndo é uma tarefa facil. Agradar o cliente
e entender corretamente o que ele espera do produto € uma tarefa realmente ardua. A
arquitetura de microsservigcos chega para facilitar a vida das equipes de desenvolvimento.
Por conta de sua modularidade, se torna bem mais simples que as aplicagdes sejam
incorporadas a um negocio para impulsionar o desempenho do mesmo. Essa tecnologia
possibilita que o sistema seja analisado de maneira descentralizada, por diferentes pessoas
que possam fazer corre¢des pontuais. O fato é que os microsservigcos trazem inovacgéo e
podem agregar um grande valor as empresas que o incorporarem. Fazendo o estudo de
caso correto e preparando o ambiente para sua utilizagc&o, a arquitetura de microsservicos

pode mudar a forma que os clientes e os profissionais envolvidos enxergam o produto.
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RESUMO: Na area medicinal, a utilizagcao
de instrumentos de medicdo precisos para a
determinac@o de diagnosticos mais rapidos tem
sido um dos grandes avancos da tecnologia.
Assim, este trabalho trata da criacdo de um
protétipo para a medicdo de forca muscular,
destinado a area fisioterapéutica, utilizando
recursos de baixo custo e de facil acesso, com
capacidade maxima de 100 quilogramas, sendo
possivel assim a sua utilizagdo em diversos
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membros do corpo. O protétipo apresenta um
sistema embarcado, que registra todas as
medicoes feitas, além de possuir uma interface
com o usuario de facil utilizagdo. Apos a
construcdo do protétipo, varias medidas foram
efetuadas, comprovando a sua viabilidade para
a utilizacdo na area medicinal.

PALAVRAS-CHAVE: Célula de carga; Medidor
de forgca muscular; Prototipo de baixo custo;
Eletrénica embarcada; Arduino.

ABSTRACT: In the medical field, the use of
accurate measuring instruments to determine
faster diagnoses has been one of the great
advances in technology. Thus, this work
deals with the creation of a prototype for the
measurement of muscular strength, intended for
the physiotherapeutic area, using low cost and
easily accessible resources, with a maximum
capacity of 100 kilograms, thus making it possible
to use it in several members of the body. The
prototype features an embedded system, which
records all measurements made, in addition
to having an easy-to-use user interface. After
the prototype was built, several measures were
taken, proving its feasibility for use in the medical
field.

KEYWORDS: Load cell; Muscle strength meter;
Low cost prototype; Embedded Electronic
System; Arduino.

11 INTRODUGAO

A criacdo de um prot6tipo para a medigcéo
de forca muscular utilizando um microcontrolador
€ um projeto dedicado a suprir a demanda de
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equipamentos de baixo custo com boa precisédo na area da saude, mais especificamente
na area do estudo muscular. Contribuindo assim para a melhoria do servigo medicinal do
Brasil. O projeto utiliza um Arduino na prototipagem e componentes de baixo custo, como
0s sensores e ferramentas simples.

A utilizagdo de um instrumento capaz de medir forga é bastante comum na area da
saude, esses instrumentos mostram como estd o estado dos musculos de determinados
pacientes. Na fisioterapia, por exemplo, um fisioterapeuta pode avaliar o progresso
muscular de um paciente com les&o a partir da forca que exerce sobre um instrumento com
essa finalidade.

O projeto, entéo, visa responder a seguinte pergunta: & possivel criar um instrumento
relativamente preciso e de boa qualidade, utilizando ferramentas e materiais de baixo
custo, que possa ser utilizado como complemento para instrumentos de diagnéstico de
forca mais caros?

Por ser um instrumento muito caro, devido ao mesmo nao ser encontrado facilmente
no Brasil, e por ser necessario na area da saude, o projeto proposto tenta viabilizar a
construcdo deste instrumento utilizando material de baixo custo e disponibiliza-lo a
universidade ou as instituicdes privadas locais para a sua utilizagdo e melhoria do projeto.
Assim, o projeto consiste na utilizacdo de uma plataforma acessivel e barata, o Arduino,
para a criagdo de um instrumento capaz de realizar medi¢des e registros de forca muscular,
com a finalidade de obter dados referentes a qualidade dos masculos de um determinado
paciente examinado com o instrumento, utilizando entédo esses dados para a obtencéo de
diagnésticos melhores e mais precisos.

21 REFERENCIAL TEORICO

Forca muscular é a capacidade fisioldgica da musculatura produzir ou gerar
determinada tens@o ou compressao Marques (2002). Logo, os musculos devem se contrair,
de forma a realizar um movimento ou simplesmente para manter os 0ssos alinhados visando
o equilibrio postural. O corpo humano possui trés tipos de contragdes musculares capazes
de gerar algum tipo de tensdo: a contracdo isoténica — realizada dinamicamente contra
resisténcia a medida que o musculo se alonga (excéntrica) ou se encurta (concéntrica) na
amplitude de movimento existente; a contracao isocinética — forma de contracao isotdnica,
na qual a velocidade e o encurtamento do musculo séo controlados por um equipamento
limitador; e a contracao isométrica — realizada estaticamente quando um musculo se contrai
sem mudanca apreciavel no seu comprimento KISNER (2004).

A manutencéo dessa for¢ga muscular é de extrema importancia, pois os movimentos
do corpo humano precisam da forca muscular para ocorrer, seja para atividades fisicas
desportivas, atividades laborais, recreacao, etc. Logo, o comportamento dessa forca em

pacientes que sofreram algum tipo de impacto muscular, seja por acidentes, por doengas
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ou por algum tipo de anomalia, deve ser medido e acompanhado de forma precisa para
detalhar ao maximo o diagnéstico e assim determinar o tipo de tratamento em que o
individuo ira necessitar. Faz-se entdo necessario a utilizacao de ferramentas médicas para
a obtencao de dados referentes a essa for¢ca muscular atuando no paciente.

2.1 Medidores de Forca Fisioterapéuticos

Na area medicinal, a for¢ca que é determinada por parte do corpo, pode ser de suma
importancia, pois pode ser quantificada para cada biotipo, sendo possivel adotar um padréo.
Assim, pode-se chegar a diversos diagndsticos musculares ou até mesmo ortopédicos a
partir de resultados da forga exercida por um determinado membro, por exemplo. Existem
diversos tipos de medidores de for¢ca empregados na area fisioterapéutica, como exemplo
se tem o dinamometro digital de mao, ou o dinamdémetro Jamar demonstrado nas Figuras
1a) e 1b), respectivamente, que sado instrumentos utilizados para medir a forca maxima que
a méo consegue exercer de acordo com a tensdo ou a contragdo que ela exerce sobre um
transdutor ou sensor interno do instrumento INSTRUTHERM (2019).

a) b)

Figura 1. a) Dinamémetro digital de méao, b) Dinamémetro Jamar (Adaptado de Instrutherm,
2019).

Porém, esses instrumentos ndo possuem um sistema de medi¢do aprimorado para
a execucgdo de um diagnostico mais preciso, além disso, funcionam restritamente como
medidores de forca muscular na regido das méaos, ndo sendo possivel a sua utilizacao
para a determinacédo de diagnosticos em outros membros do corpo. Alguns instrumentos
da area fisioterapéutica conseguem ser mais eficientes, abrangendo uma boa captacéo
dos dados e uma maior precisdo do diagnoéstico, porém devido a essa eficiéncia, ainda séo
muito caros e pouco utilizados. Assim, surge a necessidade da utilizacdo de instrumentos

alternativos que possuam uma boa precisdo e que néo sejam tdo caros.
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31 COMPONENTES DO PROTOTIPO

Utilizando como base o Arduino, os sensores foram dimensionados para que fosse
possivel a implementacdo do protétipo da melhor forma, utilizando componentes de facil
acesso e que sejam pequenos o suficiente para a utilizagcdo de forma embarcada, ou seja,
de forma compacta o suficiente para a utilizagcdo portatil em diversos locais, em consultas,
didaticamente, etc.

3.1 Células de Carga

Para a prototipagem, as células, Figura 2, que mais se adequaram tendem a ser
células com uma capacidade maior, pois alguns membros do corpo, como por exemplo
as pernas, exercem uma forga muito alta, ultrapassando os 200 Newtons (N) para alguns
casos. Assim, a célula de carga mais adequada para o trabalho € a célula de 50 quilogramas,
que ira trabalhar em conjunto com outra de mesma capacidade, totalizando assim 100
quilogramas de capacidade no instrumento, ou seja, uma capacidade de aproximadamente
0,98kN de forga méaxima.

Figura 2. Célula de carga de 50kg (Autoria propria).

3.2 Médulo Amplificador HX711

Para a utilizagcdo das células de carga em um Arduino, é necessario um modulo
amplificador do sinal das células, pois as células de carga geram uma diferenca de
potencial muito baixa para o Arduino. Esse sinal deve ser amplificado para que haja um
bom funcionamento no controlador, para isso, 0 médulo HX711 de 24 bits é o mais utilizado.
O médulo possui terminais de entrada que podem conectar mais de uma célula, sendo
possivel entdo a utilizacdo de duas células em conjunto, além de ser barato e de facil
acesso.

O moédulo foi projetado para trabalhar diretamente com sensores em ponte de
Wheatstone para aplicagcbes de medicdo de forcas diversas, seja por pesos colocados
estaticamente ou por forcas constantes sob a célula de carga. O multiplexador de entrada
seleciona entre dois canais diferenciais A e B. Cada canal diferencial pode ser ligado em
até duas células de carga (A+ e A- e B+ e B-).
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3.3 Médulo SD

Para o armazenamento dos dados, € necessario algum tipo de meméria, seja ela um
servidor na internet ou uma memoria fisica. Por se tratar de um prot6tipo barato, a melhor
escolha é o modulo SD, pois ndo é necessario conexao com a internet e nao depende de
qualquer outro fator externo. Um modulo SD € um componente eletrfnico que possui um
soquete para a inser¢cao de um cartdo de memdria do tipo SD de qualquer tamanho, assim,
utilizando um cartao SD de 8GB, o instrumento ird possuir uma memoria enorme de registro
e poderd ser trocado facilmente caso haja algum defeito.

3.4 LCD 16X2

Como se trata de um protétipo onde o0 mesmo seré utilizado para diagnésticos
rapidos, faz-se necessario uma forma de exibir os valores correspondentes das medi¢es
ao usuario. O melhor display que atende aos requisitos é um display de cristal liquido
16x2, que exibe duas linhas de informacao por vez na tela e se trata de um componente
barato. Ao ser utilizado com uma resisténcia variavel em seu terminal, é possivel regular o

contraste da tela, melhorando a utilizacdo do proto6tipo.

3.5 Médulo RTC

Para a obtengéo de valores temporais como os valores de data e hora, foi utilizado
um médulo RTC (Real Time Clock - relégio de tempo real), contendo uma bateria do tipo
botéo de 3V. Esse modulo registra a hora e a data como um relégio comum, funcionando
mesmo com o sistema desligado devido a sua alimentacdo externa da bateria de 3V,
impedindo que haja atraso ou adiantamento da hora, assim & possivel o registro temporal

preciso das medicdes no cartdo e na tela.

3.6 Botoes de Interface

Como o LCD utilizado exibe apenas duas linhas de informacdes, e o instrumento
em sua utilizacéo precisa ser zerado de tempo em tempo, fez-se necessario a utilizagéo de
botbes para a facil utilizagdo do usuario. Dois botdes do tipo pushbutton foram escolhidos
para a utilizagdo no prototipo, sé@o botdes baratos e de facil utilizacdo. Um botdo sera
utilizado para a zeragem do medidor de forca e outro seréa responsavel pela integragéo do

display com o usuario, exibindo trés telas com informacgdes variadas.

41 CIRCUITO DO PROTOTIPO

O circuito deveréa funcionar com a légica descrita na Figura 3, as células de carga
receberdo uma forca de até 0,98kN, que partira de uma forca efetuada por algum membro
do corpo do usuario, onde a deformacgao fara com que nos terminais surja uma pequena

diferenca de potencial. O modulo amplificador HX711 ira amplificar o sinal para que seja

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 17 m



possivel a leitura para o Arduino. Ao mesmo tempo, a placa recebera os sinais do HX711

e do modulo RTC, que ira enviar os dados de data e hora atuais, sendo entdo capaz de

implementar os dados para o LCD. O LCD sera responsavel pela exibicao das informagdes

coletadas ao usuario. O Médulo SD sera responsavel pelo armazenamento dos dados no

cartdo SD para a futura utilizagao.

Sensores de forga

Amplificador do sinal

Células de carga ————= HX711

Relogio

Médulo RTC

Controlador

Arduino

Exibigdo ao usuario

- LCD 16x2

/

A

Dados armazenados

—— Médulo SD

Figura 3: Diagrama de blocos da logica do protétipo (Autoria propria).

51 CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

Apo6s a simulacéo do protétipo e os ajustes finais, os componentes para a fabricagéo

do instrumento, os componentes foram comprados, utilizando diversos fornecedores na

internet. Os precos foram variados, porém todos 0s componentes tiverem um preco baixo,

ndo chegando a 10 reais por componente, com excec¢éo do Arduino, atendendo ao requisito

de ser um prot6tipo de baixo custo. Os precos, obtidos em junho de 2019, estdo mostrados

na Tabela 1.
Componente Preco por unidade Numero de itens Fornecedor
Arduino UNO R3 R$ 13,13 1 Aliexpress.com
Bateria 9V R$ 9,99 Mercadolivre.com
Célula de carga 50kg R$ 2,59 2 Aliexpress.com
HX711 R$ 2,25 1 Aliexpress.com
LCD 16x2 R$ 4,92 1 Mercadolivre.com
Médulo SD R$ 9,90 1 Mercadolivre.com
Pushbutton R$ 0,20 2 Mercadolivre.com
RTC R$ 2,26 1 Mercadolivre.com

Tabela 1: Lista de preco dos componentes eletronicos do prototipo (Autoria propria).
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Com aproximadamente cinquenta reais foi possivel a construgéo do protétipo para
a medicdo de forca muscular. Enquanto um dispositivo semelhante, como por exemplo o
LAFAYETTE HAND-HELD DYNAMOMETER, custa em média mil e duzentos délares, onde
convertendo na moeda brasileira utilizando o délar a quatro reais, custa cerca de quatro mil
e oitocentos reais, segundo os fornecedores.

Como o protétipo possui duas células em conjunto, fez-se necesséario uma pega de
suporte que seja possivel a sua utilizacdo combinada com as células e que possua uma
area para a aplicagcéo da forgca, assim, a peca para o suporte foi desenhada e dimensionada
de acordo com a Figura 4. Os valores das dimensdes da peca, representados na Figura 4

estdo em milimetros.

5,00

85,00

10,00

Figura 4: Esboco 2D da peca de suporte do prototipo (Autoria propria).

Apbs o processo de fabricacdo da peca de suporte, o instrumento é montado na
caixa de madeira 16cm x 8cm, iniciado pela determinacao dos locais de cada componente.
As células de carga possuem uma base que devera ser elevada para que seja possivel a
sua deformacéo e para que nao haja nenhuma interferéncia no momento em que a forca
for medida. Para isso, utiliza-se o raiamento de bicicleta, que foi cortado e colado com cola
quente nas extremidades da célula.

Apo6s montado a base, os furos necessarios para os botoes e alguns componentes
foram feitos e o circuito eletrdnico foi montado e colocado dentro da caixa de madeira,
confinado com uma pequena placa de acrilico na superficie junto com uma dobradicga, que
tem o papel de facilitar a mudanc¢a de algum componente para o experimento ou algum
ajuste final. O protétipo entdo foi finalizado com a fixagéo do display na caixa.
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61 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 5 mostra o resultado final do prot6tipo, com sua base rosqueada, é possivel,
facilmente, a troca do disco de apoio, possibilitando a utilizacdo do aparelho em diversos
musculos.

Figura 5: Protétipo final com disco de apoio acoplado (Autoria propria).

Para a calibragédo do prot6tipo, faz-se necessaria a utilizacdo de um peso padrao,
que tenha um valor conhecido e que possua uma incerteza de medi¢cao baixa. Foi usado
um peso padréo de 850 gramas. O peso entdo foi medido utilizando uma balanca analitica
de precisdo, com uma resolucao de 0,1g. Onde, ap6s 15 medi¢bes, obteve-se o peso de
851,49 com incerteza de aproximadamente +0,1g.

Ap6s a medicao do peso padrao, foi possivel a utilizagdo do mesmo para a calibragédo
do prototipo. Foram feitas varias medicoes, posicionando o peso ao longo de todo o disco de
apoio. O fator de calibragéo obtido pelo peso, foi implementado no cédigo, concluindo entao
a construcdo do prototipo. A resolugéo foi ajustada para 0,01kg, ou seja, aproximadamente
10g de incremento digital.

Apbds o ajuste do fator de calibracdo como valor inicial para o protétipo utilizando
0 peso padrao, o instrumento foi calibrado novamente com varios pesos padrées de
laboratério de metrologia. O protétipo foi calibrado utilizando o método de calibracao direta
por comparagao, ou seja, varios pesos de diferentes massas foram colocados no protétipo,
onde o valor exibido no display foi comparado com o valor verdadeiro convencional dos
pesos padrdes. Assim, o prototipo foi calibrado com pesos de até 20kg.

Os erros sao calculados através das Equagbes 1 e 2, onde o erro maximo
encontrado foi cerca de 530g, quando submetido a uma massa de 50kg, com uma incerteza
de aproximadamente +20g. A incerteza dos resultados é baseada em uma incerteza
combinada para um nivel de confianga de aproximadamente 95%. O Valor Verdadeiro
Convencional (VVC), corresponde ao valor conhecido para os pesos padrdes, dotados
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de incerteza também conhecida. A média corresponde a soma dos valores medidos no
instrumento utilizando o peso padrao, dividido pelo nUmero de vezes em que foi medido,
quinze ALBERTAZZI (2004). A Figura 6, mostra os resultados da calibracgéo.

Erro = VVC — Media (€))]

Erro

Erro em % do VFE = E x100 (2)

0.00 N Erro do protdtipo obtido na calibracéo

-0.20 \"—\_\
-0.40

Erro em % do VFE

Figura 6. Gréafico do erro do protétipo em relagédo ao VFE em todos os pontos calibrados
(Autoria propria).

Os resultados obtidos foram satisfatérios, mostrando que o instrumento é capaz de
efetuar medicdes precisas ao ser submetido por forcas de aproximadamente 500N. Por
motivos didaticos e por motivo de ndo haver pesos suficientes para maiores massas, nao
houve testes acima dessa capacidade de 50kg. Porém, o resultado obtido ja € o suficiente

para mostrar que o instrumento pode ser utilizado em diagnésticos mais simples com
pacientes reais.

71 CONCLUSAO

De acordo com o apresentado, pode-se concluir que o protétipo para medi¢ao de
forca muscular de baixo custo possui um alto custo-beneficio, visto que o mesmo apresenta
medi¢des precisas, com um erro maximo de aproximadamente 1% para o valor final de
escala de 50kg e teve um custo de fabrica¢do de aproximadamente cinquenta reais.

Algumas melhorias podem ser feitas no instrumento como, por exemplo, a utilizacdo
de um display LCD maior, para a exibicdo de mais informagdes ao usuario. O instrumento
também deve ser submetido a estudo de diferentes tipos de células de carga, pois existem
varios tipos de célula de carga no mercado que podem facilmente se adequar ao prototipo.
Para trabalhos futuros sera necessaria a participacéo de profissionais da area médica para
melhorias mais especificas no instrumento.

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 17 m



Assim, foi possivel criar um instrumento preciso e de boa qualidade, utilizando
ferramentas de materiais de baixo custo que possa ser utilizado como substituto para
instrumentos de diagnoésticos de for¢ca mais caros. Mostrando uma grande capacidade de
leituras e uma boa coleta de dados, demostrando um erro pequeno, que pode concorrer
com outros instrumentos que ja estao consolidados no mercado.
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CAPITULO 18
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RESUMO: Diferentes aspectos das regras nos
jogos tém sido estudados por diversos autores.
Apesar de apresentarem diferentes visdes sobre
as regras e propuseram diferentes classificagbes
para elas, um pensamento é compartilhado pela
maioria deles: as regras sdo um dos elementos
principais de um jogo, sendo um dos seus
componentes mais importantes. Buscando
organizar um melhor entendimento sobre o tema
e visando auxiliar numa melhor compreenséo a
respeito dos jogos, neste artigo, introduzo uma
abordagem particular de estudo e analise das
regras nos jogos e suas relagoes.
PALAVRAS-CHAVE: Jogos, regras do jogo,
tipos de regras.

ABSTRACT: Different aspects of the rules in
games have been studied by several authors.
Despite presenting different views on the rules of
the game and proposing different classifications
for them, a thought shared by most of them is that
rules are one of the main elements of a game, if not
one of its most important components. Seeking
to organize a better understanding on the theme
and aiming to help a better understanding about
games, in this article, | introduce a particular
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E RELACIONAMENTOS

approach to study and analyze the rules in games
and their relationships.
KEYWORDS: Games, game rules, rule types.

11 INTRODUGAO

Essencialmente, os jogos sé@o sistemas
compostos por elementos que interagem entre
si, muitas vezes de maneiras complexas. Esses
elementos tém sido analisados e classificados
por diversos autores [1][2][3][4][5][6] e, apesar
de terem diferentes visbes e de haver algumas
divergéncias de pensamento, existe um senso
comum de que 0s jogos sao atividades baseadas
em regras.

As regras sd@o a esséncia de um jogo e
que fazem com que ele se diferencie dos outros
tipos de entretenimentos. Para participar de um
jogo, “aprendemos desde cedo que € necessario
seguir as suas regras, do contrario, 0 jogo nao
se desenrola” [7]. Os jogos possuem regras e
jogar um jogo, portanto, significa obedecer e
seguir as suas regras.

No estado do jogo, experimentamos
uma imersdo em um mundo alternativo, um
lugar especial no tempo e espaco criado pelo
jogo, conhecido como circulo magico [8][9]. O
circulo magico estabelece os limites onde o
jogo acontece, separando o universo do jogo
do mundo real, criando uma fronteira dentro
da qual as regras do jogo representam e

exercem autoridade. Dentro do circulo magico,
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“significados especiais surgem em torno de objetos e comportamentos, criando uma nova
realidade definida pelas regras do jogo e habitada por seus jogadores” [5].

Uma outra caracteristica do circulo magico é que ele &€ de natureza fragil,
desaparecendo no momento em que 0s jogadores ndo acreditam mais que o jogo esteja
sendo jogado. Assim, o circulo se desfaz sempre que: o jogo acaba, é encerrado ou
abandonado; o objetivo do jogo é atingido; jogadores chegam a condicao de vitoria; ndo ha
mais interacdo entre o jogador e o jogo/outros jogadores; algum jogador ndo segue mais

as regras, etc.

21 REGRAS DO JOGO

Segundo o dicionario [10], uma regra é definida como: “aquilo que regula, dirige,
disciplina ou rege algo; padréo; principio, norma ou preceito; o que foi determinado ou que
se tem como obrigatério”.

De modo geral, as regras nos forgam a certos tipos de comportamentos, orientando-
nos quanto a forma de agir e nos portar, objetivando promover habilidades de relacionamento
social, integracdo e bem-estar, seja na prépria sociedade ou em grupos sociais (p.ex.:
jogadores).

As regras, quaisquer que sejam, visam de modo geral a harmonia e a felicidade
de todos. “Se cada um de nds obedecesse apenas aos impulsos pessoais ou aos seus
instintos, fazendo apenas aquilo que der na telha, ndo seria possivel existir sociedade, pois
cada um faria prevalecer a sua prépria vontade sobre a dos outros” [7].

Ao falamos sobre regras do jogo, no entanto, “a artificialidade dos jogos impede que
as suas regras tenham impacto fora do circulo magico” [5]. Ou seja, as regras “nos colocam
dentro do mundo do jogo, deixando saber o que esta dentro ou fora dos limites” [5], criando
um mundo artificial em separado, de alguma forma, da vida real.

Como exemplo, tomemos a disputa entre duas pessoas em pegar um saleiro numa
mesa, onde uma delas resolve afastar ou bloquear o acesso do saleiro a outra pessoa que
decide pega-lo. Essa situacao durante um jantar poderia soar deselegante ou mesmo rude.
Porém, se essas mesmas pessoas estivessem jogando um jogo, essas agdes nao seriam
vistas como problema, mas sim consideradas normais em razdo delas estarem dentro do
contexto do jogo e, portanto, sob suas regras [9].

Ao jogar, os jogadores se submetem voluntariamente, limitando o seu comportamento
as restricdes especificas impostas pelas regras do jogo. “Assim que 0 jogo comega, 0S
jogadores séo colocados dentro do contexto artificial do jogo - seu circulo magico - e devem
aderir as regras do jogo para participarem” [5].

A. Caracteristicas intrinsecas das regras

De modo geral, € preciso que as regras do jogo possuam algumas caracteristicas

intrinsecas para que funcionem [5]. Elas devem:
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- Limitar as acoes do jogador: jogar um jogo é seguir as suas regras e fazer o
que elas exigem e nao fazer outras coisas em seu lugar.

«  Ser explicitas e inequivocas: as regras ndo podem ser ambiguas, devem ser
claras e completas.

+  Ser compartilhadas: todos os jogadores devem compartilhar de um mesmo
conjunto de regras.

+  Ser fixas: se as regras de um jogo mudam sempre, a cada vez que o jogo for
jogado, nao teriamos mais esse mesmo jogo, mas sim um outro jogo diferente.

+  Ser obrigatodrias: as regras sao feitas para serem seguidas. Sem elas, o cir-
culo méagico nédo se estabelece e 0 jogo ndo acontece. Sem as regras, tem-se
livre interacéo e, portanto, ndo se tem um jogo, no maximo, uma brincadeira.

«  Ser repetiveis: de um jogo para o outro, devemos poder repetir as mesmas
regras usadas na primeira partida.
Outra caracteristica das regras € que elas s@o conceituais por definicdo, uma vez
que descrevem como um jogo serd, seus objetivos, o que os jogadores podem ou nao
fazer, o que pode acontecer em resposta as suas agdes, as condicdes em que iSso ocorre,

quais recursos podem ser utilizados, restricées, san¢des, correcdes, etc.

31 TIPOS DE REGRAS E SEUS RELACIONAMENTOS

Alguns autores ja propuseram diferentes classificacdes para as regras [1][5][11][12]
[13] com diferentes visGes a respeito de sua classificagao.

Considerando essas classificacdes, mais o conceito de regras ndo-escritas descritas
por [14], na Fig. 1 é apresentado o modelo usado nesse artigo para a andlise dos diferentes
tipos de regras, sua hierarquia e relacionamentos. Basicamente, as regras de um jogo
podem ser divididas em trés grupos principais: regras constitutivas/ fundacionais; regras
operacionais e regras nao-escritas

A. Regras constitutivas/fundacionais

As regras constitutivas/fundacionais correspondem ao conjunto de regras
“relacionadas apenas com o funcionamento interno da légica central do jogo” [5]. Ea
base do que € necessario em um jogo, “desprovidos de qualquer referéncia aos objetos
(p.ex.: tabuleiro, pecas, personagens, etc.) e tudo o mais que transforma o jogo em uma
experiéncia significativa” [13]. Nos jogos digitais, as regras constitutivas/fundacionais estéo
implementadas diretamente no codigo do sistema jogo.

Uma das tarefas dos designers de jogos é transformar as regras constitutivas em
modelos simbolicos e matematicos (core mechanics) para que possam ser implementados
algoritmicamente nas mecénicas do sistema jogo [6]. Por exemplo, uma regra constitutiva
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pode dizer que, em razdo da gravidade, o salto de um astronauta na lua é mais alto do
que um outro na terra, mas ndo informa o quanto mais “alto” & esse salto e nem como a
gravidade afeta o astronauta e o seu pulo. J&, o core mechanic informa exatamente qual é
essa altura nos dois ambientes, a velocidade do salto em cada lugar, a trajetéria do salto,
como a gravidade afetara o salto até que o astronauta retorne novamente a terra firme

(p-ex.: 1,62 m/s? na lua e 9,807 m/s? na terra), entre outros.

Regras formais Regras ndo-formais
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Fig. 1. Tipos de regras e suas relagdes.

B. Regras operacionais

Regras operacionais consistem no conjunto de regras que “dizem respeito
diretamente ao comportamento e interagdo dos jogadores com o jogo” [5], orientando-0s no
que precisam para jogar, descrevendo com precisdo como devem interpretar e manipular
0s objetos do jogo.

Diferente das regras constitutivas, as regras operacionais fazem referéncia e se
envolvem diretamente com os objetos de interagcdo de um jogo (p.ex.: pegas, tabuleiro,
dados, personagens, etc.), incluindo os dispositivos de entrada (p.ex.: mouse, teclado,
controle, etc.) comumente utilizados nos jogos digitais.

Diversos conjuntos de regras operacionais podem ser formulados a partir de um

determinado conjunto de regras constitutivas na qual se baseia. Por exemplo, se uma regra
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constitutiva diz que o jogador deve sortear um nimero e aquele que obtiver o maior valor
comeca o jogo primeiro. Dependendo da implementacao do jogo, essa regra pode originar
em qualquer uma das seguintes regras operacionais, por exemplo: um jogador langca um
dado; o sorteio € feito, pegando-se um niumero de dentro de uma sacola; roda-se uma roleta
numérica; emprega-se um aplicativo de sorteio; o jogador mais velho comeca primeiro, etc.

Arelagdo entre as regras constitutivas e operacionais descrevem uma singularidade,
que da ao jogo a sua identidade, construindo o seu repertorio de regras e nos permitindo
distingui-lo dos demais jogos.

Juntas, as regras constitutivas e operacionais s@o a esséncia de um jogo e
representam o conjunto de regras formais [5]. Pegue, como exemplo, o0 jogo de xadrez
(go, gamao, ou qualquer outro jogo de tabuleiro) e o imagine sendo jogado de diferentes
maneiras: um usando o tabuleiro (analégico) e um outro, um computador (jogo digital);
um amigo ensinando outro a jogar e uma disputa mundial entre dois mestres, valendo
um titulo mundial; um jogado na antiguidade e outro nos tempos atuais; etc. Apesar das
diferencgas entre esses jogos que estao sendo jogados, todos eles estédo jogando xadrez e
compartilhando de uma mesma coisa em comum: as regras do xadrez. Sao essas regras
que unem todos os jogos de xadrez que ja foram, estdo ou ainda seréo jogados.

As regras operacionais representam a parte concreta da regra do jogo e devem
possuir a maioria das caracteristicas intrinsecas (apresentadas anteriormente) para que
funcionem. Por definicdo, as regras operacionais devem ser explicitas (escrita, verbal
ou simbdlica), podendo se apresentar de diversas formas: manuais, livros de regras,
regulamentos, regras de torneio, regras oficiais/néo oficiais, regras da casa, definidas em
comum acordo, transmitidas de boca a boca, tutoriais in-game, etc.

De modo geral, os jogos néo digitais (analdgicos) requerem que as suas regras
operacionais estejam na forma escrita (p.ex.: manual do jogo). Ja, nos jogos digitais,
0s jogadores ndo precisam conhecer exatamente quais sdo as regras do jogo, eles s6
precisardo saber como joga-lo.

Na maioria dos jogos digitais, as regras operacionais ndo se apresentam na forma
escrita, mas, sim, na forma de tutoriais in-game, empregando inclusive outros modelos tais
como, por exemplo: aprendizagem por tentativa e erro; intuicdo (p.ex.: se hd uma porta,
entdo posso tentar abri-la); “siga o lider” em que algum personagem do jogo pode “mostrar”
ao jogador “o que fazer” (p.ex. subir uma parede ingreme) e “como fazé-lo” (p.ex.: usando

multiplos saltos em sequéncia) durante o curso do jogo; dicas on-line, etc.

C. Regras nao-escritas

Por definicéo, as regras operacionais séo limitadas e descrevem apenas aquilo que é
necessario para jogar, ja que nao sao capazes de regular e antever todas as possibilidades
que podem acontecer em um jogo.

Nenhuma lista finita € capaz de incluir um numero infinito de possibilidades ou
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variagbes. Um outro problema com as regras de um jogo, como qualquer outra regra, é
que elas sdo declaradas usando alguma linguagem e todas elas, portanto, estdo sujeitas
a interpretacéo [14].

Além disso, é sabido que nenhum jogo € capaz de ser jogado sem que 0s
jogadores tenham um comportamento ao menos “adequado” enquanto jogam. Um jogador
que se comporta “mal” em um jogo, pode desfazer o circulo mégico, encerrando o jogo
precipitadamente.

Mas afinal, o que € um comportamento “adequado”, o que é comportar-se “mal” em
jogo? Tente definir esses termos, comparando um jogo de truco com xadrez, por exemplo.
Simplesmente, ndo da! O que seria um comportamento “normal” no truco, poderia ser
considerado um “mau” comportamento no xadrez e vice-versa.

As regras nao-escritas representam o conjunto de todas as regras nao formais
que, de modo geral, se aplicam a praticamente todos os jogos: i) regras ndo abordadas
pelas regras operacionais (p.ex.: blefe); ii) conjunto de regras, que permeiam a nossa vida
cotidiana, regulando a nossa conduta no tratamento com os outros (p.ex.: espirito esportivo,
acordo de cavalheiros, etc.); e/ou iii) conjunto de regras que fazem parte do nosso universo
cultural (p.ex.: convencgodes, etiqueta, tradigbes, pressupostos, etc.).

As regras nao escritas, por outro lado, complementam o conjunto de regras de um
jogo ao orientar os jogadores a agirem também de acordo com as regras, convencgoes,
culturas, tradicdes, pressupostos e expectativas de uma sociedade, orientando as relagcbes
sociais, criando habilidades de relacionamento com o grupo e promovendo a integracdo e
0 bem-estar coletivo.

Por definicdo, as regras ndo-escritas ndo séo explicitas. Aqui ndo uso o termo
“implicito” empregado por [5], uma vez que o termo remete ao significado de “subentendido
ou algo que néo é expresso de modo claro ou, manifestamente, declarado”[16] (p.ex.: regras
de etiqueta, espirito esportivo, etc.) e ndo inclui outros significados, tais como: pressuposto
(aquilo que se supbe antecipadamente; pressuposicdo, conjectura, suposi¢céo); algo que
pode ser deduzido facilmente; casos excepcionais que ndo tenham sido abordados, etc.

D. Normativas

A partir do momento que uma regra nao-escrita precisa ser formalizada, ela torna-
se uma regra operacional como as demais regras operacionais do jogo. De modo a
diferencia-las das regras operacionais genuinas, aqui denomino-as normativas, uma vez
que estabelecem, de forma obrigatdria, normas de conduta, comportamentos, convencoes,
penalidades, sancdes, corre¢des, etc. com for¢a de uma regra operacional.

Uma normativa € uma regra operacional baseada em uma regra nao-escrita e que,
por conseguinte, ndo possui nenhuma relagdo com nenhuma regra constitutiva. Elas ndo

descrevem diretamente como jogar um jogo, mas orientam os jogadores sobre outros
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aspectos que devem ser considerados durante uma partida.

O “ilt” nas maquinas de fliperamas, jogar sem as chuteiras ou obrigar o uso de uma
cueca da mesma cor do cal¢do no futebol e a regra n° 74 de conduta e etiqueta do jogo
Bridge [15] s&o alguns exemplos de normativas.

E. Regras arbitrais

Como nenhum conjunto de regras € capaz de listar todas as situa¢des possiveis que
possam surgir em um jogo, o papel do arbitro torna-se imprescindivel para a continuidade
do jogo.

Como alguém no comando, cabe ao arbitro decidir se um jogador violou ou ndo uma
regra (p.ex.: se o jogador excedeu um limite de tempo considerado “razoavel”, mas cujo
limite ndo é definido em regra; se o comportamento de algum jogador ndo segue o “espirito
esportivo”, etc.) e qual deveria ser a sua penalidade por viola-la.

As decisdes arbitrais nessas situagdes sdo baseadas no feedback que o arbitro tem
da prépria dindmica do jogo e séo influenciadas por nogdes de justica, espirito esportivo,
praticidade, etc. Ou seja, por regras nao-escritas, uma vez que tais situagdes néo sdo
tratadas e, portanto, ndo constam no conjunto de regras operacionais no qual um arbitro
deveria ser apoiar.

As regras arbitrais ndo sao regras de verdade, mas sim decisdes arbitrais com forca
de regra e que orientam os jogadores sobre decisdes arbitrais que serdo tomadas em
situagdes excepcionais, ndo abordadas pelas regras operacionais [14].

F. Regras de interface

O conceito de interface é algo bastante familiar nos sistemas computacionais e,
principalmente, nos sistemas de jogos digitais. Uma interface representa um meio ou canal
de comunicagédo entre duas partes distintas, o sistema jogo e o jogador, intermediado
por dispositivos de entrada (input) e/ou saida (output) que mediam esse processo (p.ex.:
teclado, mouse, controle, tela, caixa de som, joystick, Kinect, plataforma Wii Fit, etc.).

Nos jogos digitais, os jogadores controlam os dispositivos de entrada, produzindo
inputs (entradas) que sao traduzidos em acgbes ou eventos do jogador (player events), 0s
quais sdo recebidos e tratados pelas mecanicas implementadas no sistema jogo e cujos
resultados (in-game events) sao, depois, devolvidos na forma de outputs (saidas) através
de algum dispositivo de saida. A interface intermedia a comunicagéo entre o jogador e as
mecanicas.

Assim, para que possam jogar, os jogadores interagem com as mecanicas,
invocando os seus métodos através de dispositivos de entrada que mediam esse processo
[6][16]. Por exemplo, para frear um carro de corrida, o jogador precisa pressionar o botao
“A” do controle. Ao pressiona-lo, a interface interpreta o botédo pressionado como uma agéo

de frear e invoca a mecanica do sistema jogo que trata e executa o processo de freagem,
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enviando de volta ao jogador o resultado dessa agéo (output) através de imagens do carro
freando em uma tela de TV.

No entanto, no processo de comunicacéo jogador-interface-mecéanica, nem todas
as entradas deverao ser traduzidas em uma ac¢édo dentro do jogo. Esse controle é realizado
por regras de interface que definem como a interface sera usada para aprovar (ou nao) os
procedimentos e 0s mecanismos dentro do sistema jogo [1].

Propostas por [11], um conjunto de regras de interface pode ser dividido em duas
partes, a saber:

- Regras paidea simbdlicas: definem o que os jogadores podem ou néo fazer

no espaco do jogo e o mapeamento das agdes fisicas (inputs) em acdes virtuais
(player events).

+ Regras paidea semanticas: definem a casualidade das a¢des (in-game even-
1s), ou seja, como as acdes estdo conectadas no jogo e quais séo as conse-
quéncias de uma ag¢do no mundo virtual do jogo e a apresentagdo desse resul-
tado (output) no mundo real.

G. Regras de componentes

Conjunto de regras que descrevem as propriedades e descrevem os estados dos
componentes de um jogo (p.ex.: valor, nUmero, status, qualidades, etc.) e as mecanicas
que os manipulam. Nos jogos digitais, essas regras sdo implementadas algoritmicamente
e fazem parte da logica interna do sistema jogo, enquanto que, nos jogos analogicos, elas
compdem apenas o conjunto de regras operacionais.

H. Regras mecéanicas

Para os jogos que nao possuem uma interface (p.ex.: jogos analdgicos de
tabuleiro) que intermedie a comunicagao do jogador com o sistema jogo ou que nao sejam
completamente baseados em interfaces (p.ex. sistemas hibridos que mesclam aspectos
digitais e analdgicos em um mesmo sistema jogo), temos as regras mecanicas que orientam,
mas que nao controlam, quais acbes do jogador sdo permitidas, as consequéncias da
mecanica e os critérios de sucesso ou falha decorrentes da evolugdo das mecénicas
durante o jogo.

O controle, execugdo e operacao das regras mecanicas sdo de responsabilidade
dos jogadores, uma vez que nao existe uma interface para elas e nem um componente de

processamento no sistema jogo que as processe.

l. Outros tipos de regras

Com base na compreensdo de quais elementos do jogo uma regra se relaciona,
uma tipologia é também apresentada por [1]. Aléem das regras de interface e componentes
(citadas anteriormente), o autor enumera outros tipos de regras, a saber:
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+  Regras de processos: conjunto de regras que determinam a relagéo entre os
procedimentos e suas consequéncias.

+ Regras de ambiente:conjunto de regras que definem o ambiente do jogo
(p.ex.: limites fisicos dos componentes e processos).

* Regras de temas: conjunto de regras que ditam como o tema do jogo € imple-
mentado.

41 CONCLUSAO

Visando auxiliar numa melhor compreenséo dos jogos e suas regras, nesse artigo
foi apresentado um estudo e uma analise das regras dos jogos e suas relagdes com outros
elementos de um jogo (regras, componentes do jogo, sistema jogo, interface, jogador, etc.).

Aqui, apresentou-se um resumo sobre a importancia das regras do jogo, suas
principais caracteristicas, seus tipos e relacionamentos com outros elementos do jogo,
com base nas principais referéncias sobre o tema, mesmo que alguns dos autores tenham
apresentado diferentes visbes sobre o assunto e de haver algumas divergéncias de

pensamento a respeito.
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RESUMO: Com as crises hidricas vividas
nos Uultimos anos e o consequente aumento
nas tarifas de consumo de energia elétrica
brasileira, impacta a crescente busca por
eficiéncia energética. O presente trabalho tem
como objetivo desenvolver um dispositivo de
baixo custo para monitorar a poténcia aparente
de residéncias monofasicas de baixa tenséo
possibilitando o acompanhamento dos valores
medidos em tempo real remotamente pela
internet afim de assegurar um melhor controle
do consumo diario. Foi alcangcado o objetivo
proposto, verificando o reduzido custo do projeto,
a robustez do servidor e do software usado para
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processar e exibir os dados.
PALAVRAS-CHAVE: NodeMCU; Monitoramento
remoto; Medidor de poténcia aparente.

ABSTRACT: With the dry crises experienced
in recent years and the consequent increase
in Brazilian electricity consumption tariffs, the
growing search for energy efficiency is impacting.
The present work aims to develop a low cost
device to monitor the apparent power of single-
phase low voltage households, enabling the
monitoring of measured values in real time
remotely over the internet in order to ensure
better control of daily consumption. The proposed
objective was achieved, verifying the reduced
cost of the project, the robustness of the server
and the software used to process and display the
data.

KEYWORDS: NodeMCU; remote monitoring;
Apparent power meter.

11 INTRODUGAO

Em menos de dez anos, a energia
elétrica aumentou em 10% a sua participacao
no consumo residencial final de energia e
em 5% no consumo energético total do setor
(2018). Um

constante mesmo com variagdes negativas do

comercial EPE crescimento
PIB no periodo. Além disso, as crises hidricas,
que afetam a principal fonte usada na geragéao
de energia elétrica brasileira, aumentam o valor
pago pelo consumo, tornando interessante o
seu uso eficiente até mesmo para pequenos

consumidores. Dado esta crescente busca
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por eficiéncia, o setor pode gerar negoécios de US$ 260 bilhdes e mais de 1,2 milhdo de
empregos direta e indiretamente, o que mostra a preocupacgéo da sociedade com o tema,
ABESCO (2018).

Uma das formas de aumentar a eficiéncia energética seria evitar desperdicios
e, para isso, é necessario conhecer bem o consumo a todo momento para que gastos
desnecessarios sejam evitados e se crie consciéncia sobre o uso da energia elétrica. Além
disso, com a criagdo de novas tarifas como a tarifa branca, que cria tarifas diferentes para
periodos do dia e dias diferentes, torna-se imprescindivel a visualizagdo do consumo em
uma resolugdo maior. A concessionaria fornece, através de sua fatura, o valor consumido
nos Ultimos 12 meses, 0 que ndo é suficiente para identificar problemas pontuais e nem
grandes problemas forma rapida, ja que o reflexo sera visto apenas na fatura do més
posterior. Com isso, 0 consumidor que em sua maioria considera o prego da energia muito
caro ou caro néo consegue visualizar formas de reduzir o consumo IBOPE (2018).

Entéo, para solucionar esse problema, foi proposto um sistema no qual seré ligado
a entrada de energia elétrica para monitorar a poténcia aparente consumida e enviar esses
dados para a nuvem, para que 0s mesmos sejam exibidos em gréficos de facil visualizacéo
para que o usuario possa identificar possiveis perdas e problemas no circuito em um tempo
menor do que seria possivel com os dados da concessionaria, podendo haver o aumento
do aproveitamento de energia elétrica em questédo. Tal ideia pode ser encaixada em uma
das definicbes possivel de para o Smart-meter Koponen (2008), um dispositivo que vai
além do medidor convencional, ja que seria possivel observar o consumo em tempo real e
de qualquer lugar.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um dispositivo de baixo custo
para o monitoramento da poténcia aparente consumida em uma residéncia monofésica
de 220V com uma resolugdo de apenas poucos segundos, maior que a fornecida pela
concessionaria. Também sera criado um aplicativo para exibir os dados medidos de facil
visualizacao e interpretagdo por meio de graficos para resumir a grande quantidade de
dados obtidos com a medicgéo.

21 MATERIAIS E METODOS

O projeto foi dividido em dois médulos, como é possivel observar na Figura 1, para
facilitar o entendimento e separar partes fundamentais do mesmo. Ele consiste em um
medidor de corrente e uma forma de enviar os dados para o servidor e processa-los. Nao
€ possivel obter a poténcia apenas com os dados enviados e para isso, assumiu- se que
a tensdo na rede seria 220V. Essa consideragao foi feita pois a placa usada tem apenas
uma entrada com ADC, que sera usada para medir a corrente eficaz do circuito. Com essa
consideracéo € possivel usar apenas a placa NodeMCU para a prototipagem, reduzindo

custos e simplificando o modelo, mas sem perder a qualidade da informacéo.
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Medidorde
corrente

Envio e processamento
de dados

FIGURA 1. Esquema proposto para o trabalho. (Autoria prépria)

2.1 Medidor de Corrente

Para a medicéo da corrente foi utilizado o SCT-013, um transformador de corrente
que suporta até 100A com saida maxima de 50mA. Como é possivel observar, a tenséo
induzida sera alternada, ja que a forma da corrente € senoidal. Com isso € necessario
realizar adaptacdes para que o ADC, que tem tensdo maxima de 3,3V e minima de 0V,
consiga medir com a melhor resolucdo possivel sem ultrapassar os pardmetros maximos
do mesmo. Para isso, além do transformador de corrente & necessario um circuito para
aquisicéo dos dados do sensor de corrente, como pode ser visto na Figura 2.

Como a saida do SCT-013 é uma corrente que depende da corrente de entrada é
preciso utilizar um resistor shunt para que possa ser medido uma tensao correspondente a
corrente na saida do transformador que corresponde, respectivamente a uma corrente no
condutor medido.

Medidor de corrente

Circuito para a
aquisicdo da corrente

_ | Envioe processamento
7 de dados

FIGURA 2. Esquema resumido do modulo medidor de corrente. (Autoria propria)

Assim, como o0 seno tem uma simetria impar é preciso elevar a tensédo para que o
sinal se torne continuo. Assim, para obter a maior resolugao possivel foi escolhido elevar
a mesma para metade da tensdo maxima para que a distancia entre o centro do sinal seja
maxima. Foi usado dois resistores iguais como divisor de tenséo conectados em 3,3V para
obter a componente DC do sinal. Ja o resistor shunt foi projetado para que a corrente de
pico maxima, somada com a componente DC, nédo ultrapasse a tensdo maxima suportada
pelo ADC. Assim, é possivel obter o valor de 23,33Q2 como 0 maximo para manter a corrente
maxima de 100A. Ja o valor utilizado foi menor do que o calculado, proporcionando uma

menor resolugdo, mas garantindo que mesmo na corrente maxima. a entrada ADC néo

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 19 m



recebera uma tensdo maior que a tensdo maxima. Como o resistor utilizado foi de 22Q),
a corrente maxima eficaz medida pelo ESP serad de 106A, podendo assim usar toda a
capacidade do sensor. O circuito final pode ser visto na Figura 3 onde A0 € o pino analégico
do NodeMCU.

SCT-0131

SCT-0132

FIGURA 3. Circuito para a aquisi¢cao da corrente. (Autoria prépria)

Para o calculo da corrente eficaz foi utilizado a biblioteca Emonlib, que é aberta
e para Arduino, de um projeto de monitor de energia de cédigo aberto. Assim é possivel
abstrair o calculo computacional realizado pela biblioteca reduzindo a complexidade do

projeto.
2.2 Envio e Processamento de Dados

Japara o meio do envio dos dados, foi escolhido o Wifi, utilizando a principal vantagem
do ESP que é ja contar com um moédulo Wifi integrado. E para armazenar os dados foi
escolhido o Realtime database do Firebase, que por sua simplicidade e atualizagbes em
tempo real se encaixou perfeitamente nos requisitos do projeto, sendo mais eficientes que
banco de dados relacionais tradicionais nesse tipo de situagdo Veen (2012). Os dados
escolhidos para serem enviados foram: data, corrente. Com eles é possivel calcular a
poténcia aparente, plotar graficos em relagdo ao tempo em qualquer intervalo de tempo
disponivel e identificar cada momento do dia no grafico de poténcia aparente instantanea.
A Figura 4 mostra um resumo do processo de envio e processamento de dados.
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Envio e processamento de dados :

Firebase @?

Medidorde
corrente

FIGURA 4. Esquema resumido do processo de envio e processamento de dados. (Autoria
propria)

Como a data da medigcé@o é enviada, € possivel ter um atraso no envio sem que o
dado perca seu valor, ja que nao depende da hora que entra no servidor. A data € obtida
em Unix Timestamp de um servidor NTP, que significa Network Time Protocol ou Protocolo
de Tempo para Redes e permite a sincronizacao de dispositivos eletrnicos em uma rede,
sendo utilizado um servidor brasileiro para reduzir a laténcia. Com isso € possivel enviar
toda a informacdo de data e hora em apenas um inteiro de facil interpretacdo para o
computador.

O dispositivo foi configurado para medir a corrente eficaz no circuito em intervalor e
10s para que fosse possivel executar todo o programa nele presente e para que o servidor
nao ficasse sobrecarregado de informagdes ja que em apenas um dia seriam enviadas
mais de 8000 requisicdes com objetos contendo os dados mencionados.

Como o Firebase dispbde de uma api RESTful para acessar os dados armazenados,
foi escolhido o Power Bl como visualizador. Assim, para o envio seria feito uma requisicao
http do tipo POST onde é passado como parametro o objeto Json contendo a data e o valor
da corrente medida pelo circuito. Ja para a leitura, feita pelo Power Bl, é realizada uma
requisicdo GET que retorna todos os elementos salvos no banco em Json, essa resposta é
reordenada em tabelas e seus dados, valor da corrente e da data, convertidos em valores
de facil leitura para humanos. Assim, é possivel usar os dados tratados no Power BI
para criacdo de representagdes que sintetizem as informacdes enviadas pelo ESP para
o servidor de forma clara e simples. Podendo assim ser usada para a conscientizacao e
reducdo do consumo por parte dos usuarios.

2.3 Aquisicao de Dados

Para testar o protétipo, 0 mesmo foi ligado a um quadro geral de distribuicdo, como
mostra a Figura 5, durante o periodo de 28 de outubro a 22 de dezembro. O teste se
propunha observar a resposta do servidor e dos dispositivos ao uso continuo durante o

periodo do mesmo. Assim, os dados enviados para o servidor foram a corrente medida e
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a data da medigdo em Unix Timestamp. Além disso, foi também colhido o uso do servidor
durante o periodo para que fosse possivel entender o impacto do constante envio de
dados para o mesmo. Para a alimentacé@o e para reduzir a quantidade de componentes
que podiam ocasionar erro, foi utilizado uma fonte comercial com saida MicroUSB para

alimentar o NodeMCU durante o teste.

L

FIGURA 5. Prot6tipo montado no quadro de distribui¢éo. (Autoria propria)

31 CUSTO TOTAL DO CIRCUITO

A Tabela 1 resume os valores unitarios de cada componente e o total gasto na
confecgdo do protétipo do circuito projetado. Foi priorizado componentes de baixo custo e
de acesso local para a facil constru¢ao do dispositivo.

Quantidade Componente Custo Unitario
1 NodeMCU R$ 49,90
1 SCT-013 R$ 59,90
3 Resistores de 1/4W R$ 0,25
1 Conector P2 R$ 2,00
1 Capacitor ceramico R$ 0,40
Total R$ 112,95

TABELA 1. Custo de componentes utilizados na construgéo do protétipo. (Autoria propria)

O custo final do protétipo poderia ser reduzido consideravelmente se os componentes
fossem adquiridos em sites de compras internacionais. Mas mesmo com 0s componentes
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comprados, o valor do protétipo € uma fragdo da alternativa internacional e representa
menos do que quatro meses de mensalidade do Ecomonitor. Os valores mostrados na
Tabela 1 sé@o de componentes acabados e proprios para a prototipagem, o custo real de
um dispositivo com as mesmas caracteristicas seria menor ja que ndo seriam necessarias
todas as interfaces por eles oferecidas, podendo, assim, usar dispositivos mais baratos
como o proprio ESP8266 no lugar do NodeMCU, com a devida adaptagdo, mas sem perder
qualidade no produto final.

41 PROCESSAMENTO DE DADOS

Para processar e analisar os dados provenientes do medidor, foi criado uma péagina
no Power Bl, para resumir os dados medidos. Foi usado dados medidos entre outubro
e dezembro para a validacdo da péagina. As Figuras 6, 7 e 8 mostram alguns graficos
gerados com os dados medidos durante o teste do médulo medidor de corrente e do envio
e processamento de dados, o que corresponde a um total de 475 mil objetos com data e
valor da corrente. Com os referidos dados € possivel criar varias visualizag¢des, inclusive por
periodos menores ou com resolugdes diferentes e periodos posteriormente determinados,
como a Figura 8, que apresenta um agrupamento de intervalos de horas para representar
a manha, tarde, noite e madrugada.

< Woltar ac Relatdric CONSUMO MEDIO POR HORA

FIGURA 6. Gréfico de linha da poténcia aparente média do periodo por hora. (Autoria prépria)
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< Voltar ao Relatdrio CONSUMO MEDIO POR DIA

240

FIGURA 7. Grafico de linha da poténcia média de novembro por dia. (Autoria propria)

< Voltar ao Relatario CONSUMO MEDIO E MEDIA DE NUMERO PERIODO DIA  POR PERIODOD DO DIA

Madrugrada 23.88%
Noite 30.32%

Manha 21,68%

Tarde 24,11%

FIGURA 8. Contribuigéo da poténcia aparente em cada momento do dia. (Autoria prépria)

Além disso, é possivel perceber pela Figura 9 que mesmo com o volume gigantesco
de dados enviados, o armazenamento do banco de dados quase nao foi utilizado, devido a
forma que o dado foi passado. Mas houve um grande volume de downloads para os dados
apresentados, isso se deve ao fato do Power BI, ao buscar novamente os dados para
atualizar seus graficos, baixa todos os dados novamente, provocando um alto trafego de
downloads proporcional a quantidade requisi¢cdes e de dados disponiveis.

Armazenamento 3 Downloads (3 Carregar (%

27,7 MB stuais 83,4 MB Total 16% pico

)
o

FIGURA 9. Valores medidos no banco de dados. (Autoria prépria)
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51 CONCLUSAO

O presente trabalho se propds a projetar e construir um medidor de poténcia
aparente com um baixo custo para uma residéncia de baixa tensdo. Obtendo éxito em seus
objetivos propostos, os dados apresentados refletem, em parte, o consumo do local ja que
o valor medido foi a poténcia aparente. O circuito proposto tem um custo muito baixo, tendo
o seu custo de material proximo ao valor de quatro mensalidades pagas pelo aluguel de
equipamentos similares disponiveis no mercado nacional ou de uma fracdo da alternativa
internacional. O Power Bl é uma 6étima ferramenta para analisar os dados, mas nao foi
possivel utilizar a funcéo de tempo real, ja que a atualizagdo automatica nos dados s6 esta
disponivel na versao paga do software. O que resolveria o problema do grande volume de
download no banco, mesmo que esse problema possa ser ignorado em pequenas escalas.
Mesmo assim, o programa apresentou um comportamento excelente trabalhando com
quase meio milhdo de entradas. Como sugestdo para futuros trabalhos fica o estudo de
formas para medir a poténcia ativa de forma barata para, assim, medir o consumo real da

residéncia monofasica.
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ABSTRACT: Raspberry Pi is a small computing
device, gathering features previously found only
on traditional computers. The purchase price of a
Raspberry Piis very low when compared to other
computers. This work, aiming to prove its viability
to replace basic traditional computers, performed
tests using Raspbian, Lubuntu, Q40S and Fedora
operating systems. The results showed that the
device does not present serious problems, and it
can be said that replacing a traditional computer
with a Raspberry Pi, besides being technically
feasible, can save big money in times of resource
scarcity.

KEYWORDS: Raspberry Pi, Operating Systems,
Computers.

OPERATING SYSTEMS FOR USING THE
RASPBERRY Pl AS A REPLACEMENT
FOR TRADITIONAL COMPUTERS
RESUMO: O Raspberry Pi & um dispositivo
computacional com tamanho reduzido, reunindo
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recursos antes encontrados somente em
computadores tradicionais. O valor de aquisi¢cao
de um Raspberry Pi & muito baixo, quando
comparado a outros computadores. Este
trabalho, visando comprovar sua viabilidade de
utilizacdo para substituicdo de computadores
tradicionais basicos, efetuou testes usando
0s sistemas operacionais Raspbian, Lubuntu,
Q40S e Fedora. Os resultados demonstraram
que o dispositivo ndo apresenta problemas
graves, e que a substituicdo de um computador
tradicional por um Raspberry Pi, além de
vidvel tecnicamente, pode representar grande
economia, em tempos de escassez de recursos
e grande necessidade de informatizacao.
PALAVRAS-CHAVE: Raspberry Pi, Sistemas
Operacionais, Computadores.

11 INTRODUGAO

O Raspberry Pi é um dispositivo
computacional do tamanho aproximado de
um cartdo de crédito, formado por uma Unica
placa que relne diversos recursos que eram
encontrados somente em dispositivos maiores
como os notebooks e desktops tradicionais. A
Fundagcéo Raspberry Pi é a responsavel pela
criacéo e desenvolvimento do computador de
mesmo nome. (FUNDACAO RASPBERRY PI,
2018a).

O projeto ainda vai completar uma década
e o dispositivo teve sua primeira versdo lancada
no ano de 2012 (UPTON; HALFACREE, 2013).

Durante este periodo a fundagédo responsavel
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pelo projeto langou varios modelos do Raspberry Pi. A diferenca basica entre os modelos
estd na capacidade computacional e no proposito de uso de cada um, porém todos sao
compativeis entre si, ja que utilizam a mesma arquitetura SoC baseada em processadores
ARM (MENESES et al., 2016).

Além de sua vocagdo para uso educacional, o dispositivo poderia ser utilizado
também em ambientes corporativos ou mesmo uso pessoal. A sua utilizagéo poderia reduzir
custos em aquisicao de hardware e software, na medida em que poderia substituir, por
exemplo, notebooks e desktops tradicionais. Com suas medidas diminutas, o dispositivo
poderia ser acoplado aos préprios monitores fazendo com que houvesse um ganho de
espaco fisico consideravel.

Além disso, em se tratando de software, ha economia também pelo fato do dispositivo
ser compativel com softwares livres e gratuitos, como varias distribuicbes do sistema
operacional Linux e aplicativos como o pacote de aplicativos de escritério LibreOffice.
(UPTON; HALFACREE, 2013, p. 52).

Com a pandemia de COVID-19 iniciada no ano de 2020, segundo dados de uma
pesquisa feita pela IDC Brasil publicados pelo Portal G1 (2020), cerca de 1,47 milhdo de
novos computadores foram vendidos no primeiro trimestre daquele ano, indicando alta de
16% na comparagdo com 0 mesmo periodo do ano anterior.

Abordando os resultados da mesma pesquisa, reportagem da Revista Isto é
Dinheiro (2020) explica que “A causa do aumento se deve aos efeitos do coronavirus no
mercado de trabalho e dos estudos, ja que estudantes e trabalhadores foram obrigados a
se distanciarem de seus ambientes para ficarem em casa.”

Assim, fica mais evidenciada a urgéncia de se encontrar alternativas para que haja
uma maior informatiza¢ao dos negécios e inclusao digital, principalmente para a populagcéo
de menor renda.

A economia de recursos € justamente o principal beneficio que o Raspberry Pi
oferece, considerando que seu valor de aquisicdo gira em torno de R$ 300,00 (trezentos
reais) para o modelo 3 B. Com este valor, o uso do Raspberry Pi poderia gerar uma
grande reducdo de gastos para seus utilizadores, considerando, por exemplo, o valor de
R$ 1.000,00 (mil reais) para um computador de mesa basico, poderia se comprar trés
dispositivos Raspberry Pi.

O objetivo principal deste trabalho foi realizar um estudo comparativo entre sistemas
operacionais a fim de identificar a melhor combinacdo de sistema operacional e seus
respectivos conjuntos de aplicativos nativos para permitir uso otimizado do Raspberry Pi
modelo 3B na substituicdo de computadores tipo desktop ou notebooks em tarefas basicas.

O dispositivo poderia ser utilizado, assim, em diversos ambientes como nas
empresas, em seus trabalhos administrativos, nos laboratorios e “micrédromos” de
instituicbes de ensino, ou mesmo em residéncias para trabalho remoto e aulas online,

tendo como grande beneficio uma consideravel economia de recursos aos usuarios.
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21 RASPBERRY PI 3 MODELO B

O Raspberry Pi 3 B, € um computador constituido por uma unica placa de silicio
onde todos os componentes sdo montados, tendo como dispositivo principal o chip modelo
BCM2837 da empresa Broadcom dotada de um processador ARM Cortex-A53 com 1.2GHz
de frequéncia, 64-bits com 4 nucleos de processamento, possuindo, também embutida,
a placa de video Broadcom VideoCore IV de 400MHz de frequéncia, e 1 GB de memdria
RAM tipo DDR2.

Com relagéo as conexdes, o dispositivo possui quatro portas USB versédo 2.0 que
permitem a insercao de periféricos como mouses, teclados, webcams entre outros. Existem
ainda conexdes de rede Ethernet com fio e Wi-Fi sem fio, Bluetooth e ainda HDMI como
conexdo de saida de imagem, o que permite que 0 mesmo seja conectado a qualquer
televisdo ou monitor com esse tipo de entrada facilitando, assim, 0 uso por pessoas
fisicas que muitas vezes ja dispdem de uma televisédo com este tipo de conexado em suas
residéncias (FUNDACAO RASPBERRY PI, 2016).

O dispositivo ainda possui saida de audio de 3,5mm que € o0 mesmo conector usado
para conexdo de acessoérios como fones de ouvido e microfones em equipamentos como
smartphones e tocadores de audio, facilitando a utilizacdo destes acessorios. (UPTON;
HALFACREE, 2013)

Figura 1 - Raspberry Pi 3 Modelo B
Fonte: PIXABAY ( 2014)

https://pixabay.com/pt/photos/raspberry-pi-computador-eletr%C3%B4nica-572481/

Conforme pode ser observado na figura 1, trata-se de um computador de tamanho
reduzido. O modelo 3 B tem 8,5 cm de comprimento, 5,6 cm de largura e 1,7 cm de altura
(MENESES et al., 2016, p. 2). Apesar de seu tamanho, o dispositivo oferece possibilidade
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de executar demandas que normalmente sdo executadas por dispositivos maiores. Este
tipo de computador de placa unica é uma segmentagdo do modelo System On Chip (SoC).
Segundo Null e Lobur, “SoC é uma peca unica de silicio que contém todos os circuitos para
fornecer um conjunto de fungdes”. (2009 apud BEVILAQUA 2015, p. 16)

A alimentacao elétrica do Raspberry Pi é feita através de uma fonte cinco volts
e trés amperes ligada a um conector MicroUSB, idéntico ao encontrado nos celulares,
levando a um baixo consumo energético em comparagéo a um dispositivo maior como um
computador desktop tradicional (EBERMAM; PESENTE; RIOS; PULINI, 2017).

Com relagdo ao armazenamento de dados, os dispositivos da familia Raspberry
ndo possuem memdria secundaria interna, como disco rigido, assim, para que o sistema
operacional e os arquivos sejam acessados deve-se utilizar um cartédo micro SD. (UPTON;
HALFACREE, 2013)

31 SISTEMAS OPERACIONAIS

Um importante item de qualquer dispositivo computacional é o sistema operacional
a ser utilizado, pois a escolha do sistema tem influéncia no dispositivo como um todo,
conforme nos ensina TANENBAUM (2009, p. 1):

[...] Por isso, os computadores tém um dispositivo de software denominado
sistema operacional, cujo trabalho é fornecer aos programas do usuario um
modelo de computador melhor, mais simples e mais limpo e lidar com o
gerenciamento de todos os recursos mencionados.

Existem diversos sistemas operacionais, porém na maioria das vezes um sistema
operacional vendido com seu codigo fonte fechado somente pode ser utilizado em um
numero reduzido de dispositivos pois ndo permite que seu codigo seja alterado dificultando
assim sua modificacdo para adaptagdo em outros dispositivos (UPTON; HALFACREE,
2013). Contudo, existem sistemas operacionais com codigo fonte aberto, que se enquadram
como softwares livres, conforme definigéo:

Por “software livre” devemos entender aquele software que respeita a
liberdade e senso de comunidade dos usuarios. Grosso modo, isso significa
que 0s usuarios possuem a liberdade de executar, copiar, distribuir, estudar,
mudar e melhorar o software. (GNU, 2018)

41 METODOLOGIA

O modelo principal, e mais potente, da familia Raspberry era, até entdo, 0 modelo
Raspberry Pi 3 modelo B. No dia 14 de margco de 2018, foi lancada uma atualizagéo do
modelo 3 que ganhou o nome de Raspberry Pi 3 modelo B+ (FUNDACAO RASPBERRY
PI, 2018b). Como o modelo mais novo ainda néo estava disponivel, este trabalho utilizou
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o0 modelo anterior, o Raspberry Pi 3 modelo B.

Foi realizado um estudo da viabilidade técnica de hardware e software, com a
execucao de testes de sistemas operacionais, seguido da selecdo do melhor conjunto de
sistema operacional e aplicativos nativos para o dispositivo, e sua compatibilidade com
0s recursos de software ja existentes em um “micrédromo” de uma instituicdo de ensino,
local escolhido por disponibilizar computadores para navegacao na internet, elaboracao
de documentos, impressdes entre outras agdes do cotidiano da maior parte dos usuarios
e por ter sido selecionado pelos gestores da instituicdo como possivel ambiente para uma
futura substituicdo dos computadores de mesa ali instalados por modelos do Raspberry Pi.

Este trabalho priorizou softwares livres e gratuitos, a fim de se obter maior economia
de recursos e permitir mais controle do sistema como um todo. Foi feita uma listagem de
sistemas operacionais para o Raspberry Pi, e dentro desta lista foram selecionados quatro
sistemas operacionais para que fossem utilizados neste trabalho. O critério de selecéo
destes sistemas levou em conta a existéncia de uma interface grafica, que a mesma ja
estivesse disponivel desde a instalagdo, e que estivesse traduzida para portugués por
padrdo ou que pudesse ser atualizada para portugués imediatamente apds a instalacao.

Foram selecionadas quatro distribuicdes do sistema operacional Linux todas elas
softwares livres e gratuitas: Raspbian, Lubuntu, Q40S e o Fedora. Foram usadas as
seguintes versdes dos sistemas: Raspbian 2.5, o Lubuntu 16.04.2, o Fedora 27.1 e 0 Q40S
2.6.

O Raspbian é o sistema operacional oficial do Raspberry Pi, sendo uma distribuicdo
Linux livre e gratuita, baseada em outra distribuicdo Linux, o Debian, e compilada para
ser executada com a maior eficiéncia possivel no dispositivo, segundo Matt Richardson e
Shawn Wallace (2013).

A distribuicdo Lubuntu é baseada no Ubuntu que por sua vez € baseada também no
Debian, oferecendo compatibilidade total entre elas. (FINSTERBUSCH, 2015)

A distribuicado Q40S é uma distribuicao baseada no Raspbian, porém com
modifica¢des visuais com foco na facilitacdo de aprendizagem para usuarios que usam
ambiente Windows. (Q40S, 2018).

Jé a distribuicdo Fedora € a Unica néo baseada no Debian, e sim na distribuicdo
Red Hat, (FILHO, 2007) e foi escolhida justamente para investigar se compatibilidade entre
diferentes distribuicdes do Linux no dispositivo funcionaria na pratica no Raspberry Pi.

Para que fosse comprovada a viabilidade de utilizagdo do Raspberry Pi em ambientes
de trabalho, foram testados trés aspectos principais: verificagdo da compatibilidade entre
hardware e software, a velocidade de execucgéo e a estabilidade do sistema e aplicativos. A
analise foi feita através de testes praticos no dispositivo criando-se relatoérios.

Os testes incluiram algumas das principais funcées que um sistema operacional
atual oferece. Foram testados os tempos de inicializacdo e desligamento dos sistemas

operacionais, bem como a experiéncia de uso de cada um dos sistemas. Foi testada
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também a abertura de arquivos no formato PDF, JPEG, além dos formatos de compactagcéao
de arquivos ZIP e RAR.

A compatibilidade de arquivos oriundos dos aplicativos Microsoft Word 2007,
Microsoft Excel 2007 e Microsoft Power Point 2007 também foi testada a partir da criacao de
arquivos em computadores tradicionais e a abertura destes mesmos arquivos no Raspberry
Pi. Neste caso, foi utilizado no dispositivo o pacote LibreOffice, por ser um software livre,
gratuito e possuir versdes para varios sistemas operacionais (LIBREOFFICE, 2018).

Afuncdo de navegacao em paginas da internet foi testada utilizando os navegadores
Chromium e Firefox. Foi elaborada uma lista de cinco sites: Portal UOL, Portal G1, Portal
de Periddicos Capes, Portal da CNN em inglés e Google.

A compatibilidade dos navegadores foi verificada através da analise da pagina de
internet aberta verificando se todos os elementos, como HTML, e scripts da pagina foram
exibidos de forma correta.

Foi feita ainda uma analise geral do funcionamento do Raspberry Pi no decorrer
dos testes. Todas as analises foram feitas utilizando a instalagdo padréo de cada sistema

operacional, usando os recursos e aplicativos nativos de cada sistema.

51 RESULTADOS

O primeiro sistema operacional testado foi 0 Raspbian, seguidos pelo Q40S, Lubuntu
e Fedora. Os testes com os sistemas foram feitos ap6s uma instalacao nova e padrdo dos
mesmos seguida da instalacao dos aplicativos complementares como o Firefox, Chromium,
compactadores de arquivos e o pacote LibreOffice, conforme citado anteriormente.

Em se tratando da experiéncia de uso no sistema operacional, os dispositivos nao
apresentaram grandes problemas quanto ao travamento do sistema e necessidade de
reinicializa¢do. Todos os sistemas, com exce¢ao do Fedora, estavam com interface e menus
em portugués do Brasil desde a instalagdo padrdo. O Fedora pdde ser atualizado para
portugués apos a instalacdo. Com relagéo a inicializagdo e desligamento do dispositivo,
foram obtidos tempos em segundos de cada sistema operacional, logo ap6s as respectivas
instalacoes dos mesmos. O sistema operacional Q40S se mostrou 0 mais rapido tanto
no desligamento como na inicializacdo. Os resultados podem ser melhor observados no
quadro 1.
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Sistema Operacional Temp<() S:Z lljr;ig:fsl;zagéo Tempo( g : gﬂ?‘ill:)gsa;mento
Raspbian 18,44 8,91
Q40S 15,95 8,00
Lubuntu 17,43 11,15
Fedora 20,10 11,57

Quadro 1. Tempos de inicializacdo e desligamento dos sistemas operacionais

Fonte: Proprio autor

5.1 Abertura de arquivos em PDF

Os testes com arquivos no formato PDF foram realizados com a abertura dos

mesmos no gerenciador de arquivos padréo dos sistemas operacionais sem a instalagcéo

de nenhum aplicativo adicional, ou seja, usando o aplicativo nativo de cada um dos

sistemas, verificando, assim, a capacidade padrédo do sistema em lidar com este tipo de

arquivo. Neste caso, todos os sistemas conseguiram abrir corretamente os arquivos em

PDF, conforme demonstrado no quadro 2.

Sistema Operacional Possibilidade de abertura de PDF (Sim/Nao)
Raspbian Sim
Q40Ss Sim
Lubuntu Sim
Fedora Sim

Quadro 2. Possibilidade de abertura de arquivos em PDF

Fonte: Proprio autor

5.2 Compactacéo e extracao de arquivos compactados

Uma funcao bastante importante com a popularizagéo das transferéncias de arquivo

via internet é a compactacdo de arquivos. Foram testados compactadores nativos dos

sistemas operacionais, utilizando os formatos de compactacédo ZIP e RAR.

Conforme exibido no quadro 3, o Unico sistema que ofereceu suporte aos dois

formatos de compactacéo testados foi 0 Q40S, sendo que os demais sistemas suportaram

nativamente apenas o formato ZIP.
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Sistema Operacional Formato ZIP Formato RAR
Raspbian Compactacao e Extragéo Sem suporte nativo
Q408 Compactacéo e Extragédo Compactacéo e Extragédo
Lubuntu Compactacao e Extracéo Sem suporte nativo
Fedora Compactacao e Extragéo Sem suporte nativo

Quadro 3. Possibilidade de compactagdo de extracdo de arquivos ZIP e RAR

Fonte: Proprio autor

5.3 Abertura de arquivos de imagem JPEG

O teste de abertura de arquivos de imagem em formato JPEG também utilizou
somente recursos nativos dos sistemas operacionais. E, também neste caso, todos os
sistemas foram capazes de realizar a abertura e exibicdo das imagens com resolugéo Full

HD e 4K sem perda de qualidade e de forma nativa.

Sistema Operacional Possibilidade de abertura de JPEG (Sim/Nao)
Raspbian Sim
Q40s Sim
Lubuntu Sim
Fedora Sim

Quadro 4. Possibilidade de abertura de arquivos de imagem em formato JPEG

Fonte: Proprio autor

5.4 Compatibilidade com arquivos do Microsoft Office

Os testes com aplicativos de planilhas eletrénicas, processador de texto e editor de
apresentagdes foram feitos utilizando o LibreOffice versao 5.3 no dispositivo. O modo de
execucéo foi igual aos demais testes, com a abertura dos arquivos através do gerenciador
de arquivos padrao de cada sistema operacional.

O aplicativo LibreOffice Writer, equivalente ao Word do pacote Microsoft Office,
ndo apresentou nenhum problema com relagdo a compatibilidade de arquivos criados em
versdes diferentes do LibreOffice para computadores tradicionais ou do Microsoft Office.

Com relagéo ao editor de apresentacéo LibreOffice Impress, equivalente ao Microsoft
Power Point ndo apresentou problemas em nenhum dos critérios analisados nos sistemas
Raspbian, Q40S e Lubuntu. Entretanto, a versdo para Fedora ndo pOde ser instalada
devido a conflitos entre pacotes. Mesmo ap0s varias tentativas de reinstalacéo de todo o

sistema, o aplicativo néo foi instalado corretamente, impossibilitando assim a realizagéo do
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respectivo teste.

Por fim, o Calc, editor de planilhas eletronicas do LibreOffice, equivalente do

Microsoft Excel apresentou estabilidade, velocidade e compatibilidade com os arquivos

sem apresentar nenhum tipo de problema em todos os sistemas operacionais instalados.

Os resultados obtidos neste teste estdo demonstrados de forma sintética através

do quadro 5.

Sistema Operacional Word (.docx) Excel (.xIsx) Power Point (.pptx)
Raspbian Abertura e Edicao Abertura e Edicao Abertura e Edicao
Q408 Abertura e Edicéo Abertura e Edicdo Abertura e Edicdo
Lubuntu Abertura e Edicao Abertura e Edicao Abertura e Edicao
s o Incompatibilidade
Fedora Lentidao Abertura e Edicao téonica

Quadro 5. Compatibilidade com arquivos do Microsoft Office usando LibreOffice 5.3

Fonte: Proprio autor

5.5 Navegadores

Considerando testes com navegadores de internet, o navegador Firefox apresentou
problemas em alguns sistemas. No sistema Raspbian estas falhas se resumiram a alguns
travamentos de abas com paginas abertas, porém todos os elementos HTML e scripts foram
exibidos corretamente. Nos sistemas Lubuntu e Fedora o Firefox ndo pdde ser instalado
devido a conflitos entre pacotes, semelhante aos erros apresentados pelo LibreOffice
Impress mesmo apos diversas tentativas de reinstalacéo do sistema operacional.

Entretanto, no sistema Q40S o navegador Firefox funcionou corretamente e sem
travamentos que merecessem destaques.

O navegador Chromium funcionou de maneira satisfatéria em todos os sistemas
operacionais, ndo apresentando nenhum tipo de problema que merecesse registro em
relacéo aos critérios estabelecidos. O quadro 6 exibe os resultados obtidos com o uso do
navegador Firefox e Chromium.

Sistema Operacional Firefox Chromium
Raspbian Execugao com travamentos Execucao sem falhas
Q408 Execucéo sem falhas Execugéo sem falhas
Lubuntu Incompatibilidade técnica Execucéo sem falhas
Fedora Incompatibilidade técnica Execucao sem falhas

Quadro 6. Utilizagédo de navegadores de internet Firefox e Chromium

Fonte: Proprio autor
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5.6 Limitacoes do hardware

Em se tratando do hardware do Raspberry Pi 3B, foram observados alguns problemas
de ordem técnica, como por exemplo, o aumento da temperatura do dispositivo quando
utilizado por muito tempo ou com a execucéo de aplicativos que demandam alto poder de
processamento. O dispositivo, nestes casos, exibe na tela um simbolo de um termémetro
indicando a necessidade de refrigeracdo ou de uma diminui¢cdo do processamento. Cabe
ressaltar que o dispositivo ndo vem de fabrica com um sistema de refrigeracao, coolers ou
dissipadores como nos computadores de mesa e notebooks.

Dissipadores e demais acessérios podem ser adquiridos separadamente em
lojas na internet, e pelo que foi avaliado, sdo recomendaveis se 0 equipamento ficar em
funcionamento por longos periodos.

Ja com relagdo ao cartdo de memédria microSD, foi observado que o dispositivo
funciona bem somente com cart6es classe 10 de boa qualidade. Quando foram utilizados
cartdes de baixa qualidade ou de classe inferior, o dispositivo apresentou lentiddo nos

sistemas ou sequer instalava o sistema operacional no cartéo.

61 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos nos testes, conclui-se que os sistemas operacionais
testados, em sua maioria, se mostraram evoluidos suficientes para a execugao de tarefas
computacionais basicas em ambientes de trabalho ou pessoais, com destaque para
o sistema Q40S, que ofereceu interface grafica conhecida pelos usuarios, além de ter
apresentado os melhores resultados nos testes.

Em termos gerais, 0 aspecto econdmico € o principal atrativo do dispositivo, pois se
forem comparados os custos médios de um Raspberry Pi em torno de trezentos reais e de
um computador de mesa basico em torno de mil reais, pode-se comprar trés dispositivos
Raspberry Pi contra apenas um computador tradicional. O custo energético do Raspberry
também é muito menor em comparagédo aos computadores de mesa.

Ha de se levar em consideracdo, também, aspectos fisicos e de mobilidade do
Raspberry Pi que possui tamanho muito reduzido, podendo ser carregado no bolso de uma
calca, como um celular, por exemplo, ou ainda podem ser presos ao proprio monitor ou na
mesa de trabalho.

Esta economia que o dispositivo oferece & importante especialmente para o setor
publico, considerando a atual escassez de recursos disponiveis para investimentos.

Para as pessoas fisicas, 0 uso do dispositivo, principalmente em tempos de pandemia
no qual o trabalho e o ensino remoto estdo sendo muito utilizados, pode representar uma
saida para disponibilizagcdo de varios dispositivos para os membros da familia, pelo que

seria o valor de apenas um computador ou smartphone.
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Novos estudos técnicos mais detalhados podem ser feitos utilizando o sistema
operacional Q40S de forma a avaliar melhor o desempenho do dispositivo, utilizando
para isso, softwares de benchmarking, testes de aplicativos que demandam maior poder
de processamento, como aplicativos de edicdo de multimidia, além de uma avaliagéo
quantitativa e qualitativa por parte dos usuarios destes e de outros sistemas operacionais.

Considerando as fungbes basicas de um dispositivo computacional atual, e com
base nos testes efetuados foi possivel verificar viabilidade da utilizagdo do Raspberry Pi
para substituicdo de computadores tradicionais em muitas de suas fungbes, como, por
exemplo, navegacao na internet, utilizacao de aplicativos de escritério e visualizacdo de
multimidia oferecendo, ao mesmo tempo, economia de recursos financeiros e desempenho

satisfatorio, especialmente utilizando o sistema Q40S para realizag@o destas atividades.

REFERENCIAS

BEVILAQUA, Vinicius Aurélio. Anélise dos frameworks Eclipse Kura, The Thing

Box e WeblOPi no desenvolvimento de aplicacées da Internet das Coisas (loT). ljui/RS. 2015.
Disponivel em: http://bibliodigital.unijui.edu.br:8080/xmlui/ bitstream/handle/123456789/ 3291/tcc_
vinicius_bevilaqua.pdf?sequence=1. Acesso em: 10 set. 2018.

EBERMAM, Elivelto; PESENTE, Guilherme; RIOS, Renan Osério; PULINI, Igor Carlos. Programacao
para leigos com Raspberry Pi. Joao Pessoa/PB: IFPB, 2017.

FILHO, Joéo Eriberto Mota. Descobrindo o Linux. Sao Paulo: Novatec, 2007.

FINSTERBUSCH, Anderson. Estudo de viabilidade de uso de cubietruck como Servidor para
pequenas empresas. Pato Branco/RS: 2015. Disponivel em: http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/
handle/1/6108. Acesso em: 01 nov. 2018.

FUNDACAO RASPBERRY PI. Raspberry Pi Model B. 2016. Disponivel em: https://www.raspberrypi.
org/products/raspberry-pi-3-model-b/ Acesso em: 02 set. 2018.

FUNDACAO RASPBERRY PI. Raspberry Pi. 2018a. Disponivel em: https:/Awww.raspberrypi.org/.
Acesso em: 03 maio 2018.

FUNDACAO RASPBERRY PI. Raspberry Pi 3 model b+. 2018b. Disponivel em: https://Awww.
raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b-plus/. Acesso: 03 maio 2018.

G1. Venda de computadores no Brasil cresce 16% no 1° trimestre, diz consultoria. G1, 2020. Disponivel
em: https://g1.globo.com/economia/tecnologia/noticia/2020/06/19/vendas-de-computadores-no-brasil-
crescem-16percent-no-1-trimestre-diz-pesquisa.ghtml. Acesso em: 20 out .2020.

GNU. O que é o software livre?. 2018. Disponivel em: https://www.gnu.org/philosophy /free-sw.pt-br.
html. Acesso em: 20 ago. 2018.

ISTO E DINHEIRO. Pandemia faz vendas de notebooks e computadores crescerem 16% no 1°
trimestre. Isto & dinheiro, 2020. Disponivel em: https://www.istoedinheiro.com.br/ pandemia-faz-vendas-
de-notebooks-e-computadores-crescerem-16-no-1-trimestre/. Acesso em: 20 out .2020.

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 20 m


https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/
https://www.raspberrypi.org/
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b-plus/
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b-plus/

LIBREOFFICE. LibreOffice. 2018. Disponivel em: https://pt-br.libreoffice.org/baixe-ja/libreoffice-novo/.
Acesso em: 12 ago. 2018.

MENESES, Ronaldy Alves; BENEDITO, Gustavo Almeida; DIAS, Wanderson Roger Azevedo;
MORENO, Edward David. Raspbian vs Ubuntu Mate Um Paralelo do Desempenho na Raspberry

Pi. 2016. Aracaju/SE. Disponivel em: https://www.researchgate.net/profile/ Wanderson_Dias/
publication/312191835_Raspbian_vs_Ubuntu_Mate_-Um_Paralelo_do_ Desempenho_na_Raspberry_
Pi/links/58754eb408aebf17d3b3f6de/Raspbian-vs-Ubuntu-Mate-Um-Paralelo-do-Desempenho-na-
Raspberry-Pi.pdf. Acesso em: 20 set. 2018

Q40S. Q40S Application install howto, general recommendations. Disponivel em: https://q4o0s.org/
dga002.html. Acesso em: 05 ago. 2018.

TANENBAUM, Andrew S. Sistemas Operacionais Modernos. 2. ed. Sdo Paulo/SP: Pearson, 2009.
UPTON, Eben; Gareth HALFACREE. Raspberry Pi - Manual do Usuario. Sao Paulo/SP: Novatec, 2013.

WALLACE, Shawn; RICHARDSON, Matt. Primeiros Passos com o Raspberry Pi. Sdo Paulo/SP:
Novatec, 2013.

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 20 m



CAPITULO 21

SOFTWARE DE ANALISE DE IMAGENS
HISTOLOGICAS EM QUADROS DE INFECCAO PARA
TESTES DE FARMACOS ANTIMICROBIANOS

Data de aceite: 28/04/2021
Data de submissdo: 05/02/2021

Gustavo Behnck Cardoso

Colégio Técnico Anténio Teixeira Fernandes,
Curso Técnico em Informatica

Séao José dos Campos — SP

Isabela Luz Pereira

Colégio Técnico Antbénio Teixeira Fernandes,
Curso Técnico em Informéatica

Sao José dos Campos - SP

Victor Jorge Carvalho Chaves

Colégio Técnico Antbnio Teixeira Fernandes,
Curso Técnico em Informética

Séo José dos Campos - SP

Hélio Esperidiao
Colégio Técnico Antbnio Teixeira Fernandes,

Curso Técnico em Informéatica
Sao José dos Campos - SP

Vitor Andrade

Instituto de Ciéncia e Tecnologia - Unifesp,
Departamento de Biotecnologia

Séo José dos Campos - SP

RESUMO: Este trabalho apresenta o projeto de
um software para fins cientificos que executa a
andlise de imagens obtidas a partir de amostras
de cortes histoldégicos efetuados em modelos
animais com injecdo do fungo Candida albicans.
Tal processo esta presente em um estudo
realizado para a testagem de um farmaco
antimicrobiano em fase de desenvolvimento para
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a dissertacdo de mestrandos na Universidade
Federal de Sao Paulo (Unifesp). Através da
linguagem de programacgédo C# e o ambiente
de desenvolvimento Microsoft Visual Studio,
elaborou-se o programa usando-se técnicas de
processamento de imagens, armazenamento de
dados, manipulacéo de graficos e de arquivos.
Assim, o programa identifica a area acometida
pelos fungos no corte histologico, gerando,
assim, graficos de comparacao entre diferentes
amostras obtidas no decorrer das testagens e
disponibilizando o salvamento de cada teste.
Como resultado compreendeu-se uma maior
agilidade no processo de andlise do desempenho
do farmaco em inibir o crescimento fungico. Tem-
se como perspectiva futura o aprimoramento
do processamento de imagens efetuado no
programa, além da criagcdo de mais opgdes de
tipos de testes.

PALAVRAS-CHAVE: Software; Processamento
de Imagens; Farmaco Antimicrobiano;
Armazenamento de Dados.

HISTOLOGICAL IMAGE ANALYSIS
SOFTWARE IN INFECTION TABLES FOR
TESTING ANTIMICROBIAL MEDICINES

ABSTRACT: This work presents the project of
a software for scientific purposes that performs
the analysis of images obtained from samples
of histological cuts made in animal models
with injection of the fungus Candida albicans.
Such process is present in a study carried out
for the testing of an antimicrobial drug under
development for the dissertation of master’s
students at the Federal University of Sao Paulo
(Unifesp). Using the C# programming language
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and the Microsoft Visual Studio development environment, the program was developed using
image processing, data storage, graphics and file manipulation techniques. Thus, the program
identifies the area affected by the fungi in the histological section, thus generating comparison
charts between different samples obtained during the tests and making available the saving
of each test. As a result, it was understood a greater agility in the process of analyzing the
performance of the drug in inhibiting fungal growth. The future perspective is to improve the
image processing performed in the program, in addition to creating more options for types of
tests.

KEYWORDS: Software. Image processing. Antimicrobial drug. Data storage.

11 INTRODUGAO

O desenvolvimento de farmacos antifungicos (principios medicinais utilizados
para a fabricacdo de medicamentos para o tratamento de doengas causadas por fungos),
assim como qualquer outra modalidade de farmaco, possui grande importancia, visto que
essas doengas representam graves problemas de salde publica que afetam uma fragéo
significativa da populagdo mundial (WHO, 2008), mas também certa complexidade. Tendo
suas raizes ligadas profundamente as inovacgdes cientificas e tecnoldgicas, tal processo €
longo e de alto custo (Guido et al., 2008) e divide-se em: (I) descoberta (também conhecida
como pré-clinica ou pesquisa basica) e (ll) desenvolvimento (ou clinica) (Lombardino &
Lowe, 2004).

A fase pré-clinica corresponde ao periodo de testes em laboratério, feitos em
organismos vivos, devido a extrema importancia para o melhor entendimento da viruléncia
e resisténcia in vivo de micro-organismos, e precede os testes em seres humanos (Pinto
& Trentin, 2007). Tem o objetivo principal de avaliagcdo farmacoldgica para a obtencdo do
maior conhecimento possivel acerca de suas propriedades e de seus efeitos adversos.
Durante esta fase é realizada a infeccao fungica, e posteriormente, a inje¢cédo do farmaco
no organismo de teste. A partir disto, analisa-se o desempenho do principio ativo de acordo
com os dados obtidos.

Em uma pesquisa feita por mestrandos da Unifesp de Sao José dos Campos,
na area de Biotecnologia, esta sendo testada uma nova molécula candidata a farmaco
antifungico, o qual encontra-se na fase pré-clinica. Os testes para comprovacéao da eficacia
do medicamento utilizam como modelo animal a Galleria mellonella, espécie de inseto muito
utilizada em pesquisas cientificas. Para esse processo, a larva do animal é infectada com o
fungo Candida Albicans e tratada como a molécula de estudo. Posteriormente, executa-se
a analise de imagens de cortes histolégicos, ou seja, cortes microscopicos realizados por
um equipamento especial (MENEZES et al., 2010), feitos no organismo. Acompanha-se
a evolugéo e o retardamento da reproducéo fungica sob o efeito do principio ativo. Desta
forma, com base nos dados obtidos, s&o construidos graficos que indicam a porcentagem

de areas com presenca do fungo nos cortes durante um determinado periodo de tempo.
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A obtencao da porcentagem citada é feita a partir da estimativa, a olho, da area que
abrange as infec¢des, o que torna os resultados imprecisos, fazendo com que tal processo
careca de exatiddo. Em detrimento disto, faz-se necessaria uma maneira de minimizar
erros nessa tarefa, de forma a facilita-la e tornar os dados obtidos a partir dessa mais
proximos do real.

Paraisso, através de técnicas de processamento de imagens, o qual tem apresentado
evolugao constante e aumento de sua aplicagdo (Gonzalez & Woods, 2002), e utilizando
ferramentas de implementacao de software como o ambiente do Microsoft Visual Studio,
por meio da linguagem de programacgdo C#, este trabalho tera a fungcédo de auxiliar na
geracéo e andlise dos resultados da pesquisa. Desta forma, poder-se-do obter melhores
conclusdes a respeito da eficacia do principio medicinal.

21 METODOLOGIA

O primeiro passo para o desenvolvimento desse trabalho foi a compreensao do que
o programa deveria fazer, por meio de um encontro com os mestrandos da Unifesp. Assim,
definiu-se o uso do ambiente Microsoft Visual Studio, da linguagem de programacgao C# e
do banco de dados SQL Server.

2.1 Reconhecimento de Imagens da Pesquisa

Para o planejamento da fungéo principal do programa, o célculo da porcentagem
da area fungica das amostras histologicas, foi necessario efetuar-se o reconhecimento das
caracteristicas destas. Deste modo, observou-se as cores pertencentes as areas infectadas
por fungos. Tais regides apresentam aspecto pontilhado, onde predomina a cor vermelha,
com taxa pouco menor de azul e leve tonalidade de verde:

gf Area infectad

=3 por fungos

Figura 1 — Amostra

Imagem de amostra de tecido biolégico infectado por fungos utilizada no programa.
Fonte: Unifesp (2019)
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A segunda parte do reconhecimento foi entender melhor qual a organizagcdo das
imagens da pesquisa que seriam inseridas no programa. Durante os testes efetuados com
o farmaco, executa-se o0 seguinte procedimento: infecta-se duas larvas do modelo animal,
entretanto, apenas uma delas recebe o tratamento, recebendo a injecdo do farmaco
antimicrobiano. O objetivo disto & observar o crescimento e/ou queda da area fangica na
auséncia do principio ativo, para assim se realizar uma comparagéo com o comportamento
das infecgcbes quando submetidas a tratamento. Desta maneira, pode-se obter uma melhor
compreensao do desempenho do farmaco.

Portanto, foi necessaria a separagéo das imagens em dois grupos, o das imagens
de controle (aquelas que compreendem amostras em que a larva ndo recebeu o farmaco) e
o das imagens de tratamento (aquelas que compreendem amostras em que a larva recebeu
o farmaco).

2.2 Processamento de Imagens

Para a identificacdo das areas infeccionadas, foi necesséario desenvolver uma
funcéo para a identificacdo das areas flngicas, e, para isto, utilizaram-se métodos de
processamento e tratamento de imagens.

A fim de realizar-se o reconhecimento destas regides, criou-se uma fungcdo que
manipula dados de pixels, menores elementos das imagens, 0s quais organizam-se em

uma matriz como a apresentada abaixo:

Y Matriz F(X, Y)

E"II _
EEREEN

Pixel

e J-

Figura 2 — Matriz de Pixels

Fonte: ReasearchGate'

1 disponivel em < https://www.researchgate.net/figure/Figura-4-Coordenadas-espaciais-que-representam-a-intensida-
de-do-pixel_fig2_321924427
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Verifi Inf <- Verifi Infeccao + 1
Verificacaolnfeccao >= Limitelnfeccao
NAC
data[0] <- 255
gg%g % :: %gg [ Quantinfec <- Quantinfec + 1
[Preparar Imagem para Enviar}‘
Figura 3 — Fluxograma do Processamento de Imagem
Fonte: Autor (2020)
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Acima esta descrito o algoritmo de processamento de imagem elaborado, em forma
de fluxograma, funcionando da seguinte maneira:

Executa-se uma varredura ao longo da matriz de pixels que identifica, pixel a pixel,
aqueles que apresentam a combinacédo de cores caracteristica das regides fungicas.

Entéo, é efetuada a chamada segmentacado, ou seja, o0 isolamento das regides
procuradas na imagem (BANKE et al; 2012). Assim, quando encontrados, os pixels tém
seus parametros RGB alterados para valores correspondentes a tons de cinza. Depois,
todo o restante da imagem torna-se branco.

Depois do isolamento das areas consideradas infectadas, realiza-se a otimizacao
da imagem, processo conhecido, na area de processamento de imagens, como pds-
processamento, no qual foi utilizado o método de vizinhanca. Paraisto, criou-se um algoritmo
que faz uma pequena varredura em volta de cada pixel em tom de cinza. Se ao redor deste
houver uma quantidade consideravel de pixels com parametros RGB compreendendo
tons de cinza, continuara sendo considerado como infec¢cdo e mantido como est4, caso
contrario, sera “pintado” de branco. Através disso, eliminam-se areas que possam ter tons
semelhantes as com presenca de fungos, porém com dimensdes despreziveis em relacéo
a estas, sendo apenas resultado da imprecisao da coloragéo realizada em laboratorio. Apos
o tratamento de toda a imagem, executa-se o quociente entre as partes que apresentam
tons de cinza (equivalentes as superficies infeccionadas) e a area total.

A figura a seguir apresenta exemplos do resultado do processamento de imagem
realizado pela fungéo elaborada: a imagem B mostra as infec¢gdes de A (imagem do grupo
de controle) ja isoladas e em tons de cinza, o0 mesmo acontece em C (imagem do grupo de

tratamento) e D, respectivamente.

Figura 4 — Processamento das Imagens
Fonte: Unifesp (2020)
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Apbs efetuar-se o método para obter a porcentagem de infe¢des fungicas nas
imagens de controle e de tratamento, realiza-se o seguinte calculo: sendo recebidas trés
imagens de cada grupo de tratamento, realiza-se a média aritmética das porcentagens
fungicas encontradas em cada imagem.

Para a obtencédo dessa média, foi aplicada a formula abaixo, na qual realiza-se a
somatdria dos valores das porcentagens encontras em cada imagem e divide-se o resultado

pelo numero de imagens, que neste caso € 3.

n

in
X+ XA5+...+X i=1
| 2 n __ 1
Ma— =
n n

Figura 5 — Formula Média Aritmética
Fonte: GIUCIDE et al (2020, p. 84)

A média encontrada nas imagens de tratamento € submetida a uma relacdo de
propor¢do com o valor das imagens de controle, ja que este deve ser considerado o
maximo de infec¢bes possiveis para moléculas em tratamento. Como resultado, obtém-se
a porcentagem no grupo de tratamento em relacao ao de controle.

2.3 Armazenamento dos Dados

Para o devido armazenamento dos dados obtidos através dos processos anteriores,
foi criada uma tabela no banco de dados SQL Server, para serem inseridas as seguintes
informacdes: a porcentagem de infec¢des fungicas, o nome, a data e a resolugdo
microscopica da amostra histolégica, para posterior salvamento em pastas no sistema
operacional.

2.4 Graficos

Usando tais dados, o programa criado deveria construir um gréafico de barras de
comparacao dos resultados de cada dia inserido no programa. Para a obtencédo de graficos
com mais detalhamento,

foi elaborado um codigo de programacao que calculasse o desvio padrao em relagéo
aos valores de porcentagem.

Assim, utilizou-se a formula abaixo, em que sdo somados os quadrados das diferencas
entre as porcentagens individuais e a média total das porcentagens das trés imagens de

cada dia, dividindo-se o valor resultante pelo nimero total de imagens, no caso trés.
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i (x; = i)2
_{| =l

S =

n

Figura 6 — Formula Desvio Padréo
Fonte: GIUCIDE et al (2020, p. 86)

Por fim, codificou-se a geracdo de um arquivo texto com todas as informacgdes
contidas em cada grafico.

31 RESULTADOS

Quando criado novo teste, o programa recebe o aumento das imagens (resolucao
microscopica), a quantidade de grupos (imagens de locais diferente em mesmos periodos),
o periodo de tempo entre a obtencdo de cada amostra (dias ou horas) e a quantidade de
imagens a serem adicionadas.

A seguir, sdo adicionadas trés imagens de cada etapa do teste do determinado
experimento, além de trés imagens de controle.

Assim que as imagens sé&o inseridas, a porcentagem de area infectada por fungos
nas amostras € apresentada por um grafico pertencente a determinado grupo de imagens.
No grafico mostra-se também o desvio padrédo entre os resultados obtidos. Além disso,
esses valores aparecem em uma caixa de lista.

Quando adicionados mais testes, podem ser realizadas comparagdes entre estes,

podendo-se observar possiveis mudancas entre cada experimento realizado.
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N®Imagens por Grupo Pontos da Média - [
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i

Periodo entre os grupos

_ Baixar Grafico
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Quantidade de Imagens Baixar Todos os Dados

&

Baixar Diferanga dos Dados

‘Controle vs Dia 1 = 82,39 |
{Desvio Padrao) Controle vs Dia 1= 131,38

I

Salvar Teste

‘Controle vs Dia 2 = 33,70
{Desvio Padrao) Controle vs Dia 2 = 109,13

Salvar Teste Comao...

IControle vs Dia 3 = 48,51
{Desvio Padrao) Controle vs Dia 3 = 129,97

Salvar Site Como...

Controle vs Dia 4 = 91,63

Desfazer Alteragtes (Desvio Padrao) Controle vs Dia 4 = 129,11
Dia 1 s Dia 2 = -48,60
Remover Teste (Desvio Padrao) Dia 1vs Dia 2 = 22,25
Salvar Todos Testes Controle  Dia 1 Dis2  Dis3 Dia4 Dia 1 vs Dia 3 =-33,88

(Desvio Padrao) Dia 1vs Dia 3 =-1,40

Figura 7 — Detalhes Formulario Teste

Imagem com numeragéo para maior detalhamento do funcionamento do formulario de criagéo
de testes.

Fonte: Autor (2020).

Legenda da figura 7:
1 - Criagéo e edigdo de testes;

2 - Opcoes de salvamento de testes, salvamento de teste em formato de site, remogéo teste e
desfazer alteragdes;

3 - Alteragdo na exibi¢cdo dos componentes do gréfico;

4 - Opcoes de download de grafico e dados do teste, visualizagdo dos dados em formato de
texto;
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-Dia1
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- 10x-G1-T3
L 10G2-T3
= 10x-G3-T3
Dia 4

S 10xG1-T4
o 0eG2-T4
- 10xG3-T4

Método de Processamento

|p| Imagem 1 e 2 -

Baixar Imagem
Remover Imagem

Trocar
Imagem

Figura 8 — Detalhes Formulario Imagem

Imagem com numeragéo para maior detalhamento do funcionamento do formulario de imagem
Fonte: Autor (2020).

Legenda da figura 8:

5 -Lista de imagens adicionadas no teste, separadas por periodo (quando selecionadas podem
ser visualizadas ao lado);

6 - Insercdo de nova imagem, visualizagéo da imagem pré-processada;

7 - Edigéo de dados da imagem selecionada (aumento microscopico, nimero e periodo da
imagem);

8 — Alterag@o do método de processamento, download ou remogéo da imagem selecionada;
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Figura 9 — Detalhes Formulario Configuracao

Imagem com numeragao para maior detalhamento do funcionamento do formuléario de
configuragéo. Fonte: Autor (2020).

Legenda da figura 9:

9 - Sistema de backup, restauragéo e importagéo de testes;

10 - Edicao das extensdes de arquivo texto, dados do teste e imagem do grafico;
11 — Edicéo de cores e tamanhos dos elementos dos gréficos;

41 DISCUSSOES

Tendo em vista as dificuldades encontradas durante a pesquisa realizada na Unifesp,
ocasionadas pela lentidéo e falta de eficiéncia no processo da andlise da real atuagéo do
farmaco antimicrobiano, a utilizacdo deste software auxiliar4 na rapidez e praticidade da
fase de testagens.

Entretanto, devido ao numero insuficiente de imagens da pesquisa ocasionado pelo
fechamento dos laboratérios da Unifesp em virtude da pandemia de Covid-19, o método
de processamento utilizado no programa devera ser modificado para adequar-se a outras
imagens confeccionadas com coloragdes e padrdes diferentes, ja que o atual processamento
foi elaborado para um pequeno nimero de imagens cedidas até o momento.

Outra questéo observada foi que este programa possui apenas a opgéao de testes
em que, no grupo de controle, os fungos tém sobrevivéncia de um dia, sendo necessario

apenas um conjunto de imagens referentes a tal grupo. Porém, no caso de testes em que
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a sobrevivéncia fungica € superior a um dia observado, deveria ser possivel inserir um
grupo de imagens de controle para cada dia do teste, de modo que os graficos gerados
apresentassem colunas do grupo de controle ao lado de cada coluna dos grupos de
tratamento, ao longo do periodo de sobrevivéncia.

51 CONCLUSAO

Ao final do trabalho, observou-se que os todos objetivos determinados anteriormente
foram cumpridos. Entretanto, devido ao numero insuficiente de imagens da pesquisa
ocasionado pelo fechamento dos laboratérios da Unifesp em virtude da pandemia de
Covid-19, o método de processamento utilizado no programa devera ser modificado para
adequar-se a outras imagens de amostras confeccionadas com coloragbes e padrdes
diferentes, ja que o atual processamento foi elaborado para um pequeno numero de
imagens cedidas até o momento.

Outra questéo levantada foi que este programa possui apenas a opgéo de testes
em que, no grupo de controle, os fungos tém sobrevivéncia de um dia, sendo necessario
apenas um conjunto de imagens referentes a tal grupo. Porém, no caso de testes em que
a sobrevivéncia fungica € superior a um dia observado, deveria ser possivel inserir um
grupo de imagens de controle para cada dia do teste, de modo que os graficos gerados
apresentassem colunas do grupo de controle ao lado de cada coluna dos grupos de
tratamento, ao longo do periodo de sobrevivéncia.

Apesar destas consideragdes, tendo em vista as dificuldades encontradas durante a
pesquisa realizada na Unifesp, ocasionadas pela lentidéo e falta de eficiéncia no processo
da analise da real atuacdo do farmaco antimicrobiano, a utilizacao deste software auxiliara

na rapidez e praticidade da fase de testagens.
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LITERATURA

RESUMO: Introducéo: A Doenga cardiovascular
€ a principal causa de morte no ocidente,
destacando-se as sindromes coronarianas
agudas. Nesse contexto e associado ao
desenvolvimento da  tecnologia  surgiram
inimeros aplicativos com o intuito de auxiliar
a tomada de decisdo quanto ao diagnoéstico,
prognastico, terapéutica, transferéncias,
realizacdo de exames, internacdo e gestdo de
recursos hospitalares.  Objetivo: Fazer uma
reviséo da literatura quanto a utilizacdo de
aplicativos em sindromes coronarianas agudas.
Metodologia: Foi realizado uma pesquisa nos
bancos de dados em saude MEDLINE, LILLACS
e SCielo , utilizando-se os termos aplicativos,
app, smartphone software, sindrome coronariana
aguda, isquemia miocardica e infarto do miocardio
bem como seus sinbnimos em portugués e
inglés. Resultados: Foram encontrados 5
artigos. Ampliou-se a busca através da pesquisa
ativa das referencias e citacdes de cada artigo
previamente encontrado sendo relacionados um
total de 14 citagbes. Concluséo: Através de uma
revisdo da literatura, se observou a importancia
da utilizacdo de aplicativos em sindromes
coronarianas agudas bem como a escassez em
pesquisas sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE: Aplicativos, smartphone
software, sindrome coronariana aguda, isquemia
miocardica e infarto do miocéardio.

SMARTPHONE SOFTWARE AND
APPLICATIONS (APPS) IN THE SETTING
OF ACUTE CORONARY SYNDROMES: A

LITERATURE REVIEW
ABSTRACT: Introduction: Cardiovascular
disease is the leading cause of death in the
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West, with acute coronary syndromes standing out. In this context and associated with the
development of technology, numerous applications have emerged in order to assist decision
making regarding diagnosis, prognosis, therapy, transfers, testing, hospitalization and
management of hospital resources. Objective: To review the literature regarding the use of
applications in acute coronary syndromes. Methodology: A search was conducted in the health
databases MEDLINE, LILLACS and SCielo, using the terms applications, app, smartphone
software, acute coronary syndrome, myocardial ischemia and myocardial infarction as well
as their synonyms in Portuguese and English. Results: 5 articles were found. The search
was expanded through an active search of references and citations for each previously found
article, with a total of 14 citations being listed. Conclusion: Through a literature review, it was
noted the importance of using applications in acute coronary syndrome as well as the scarcity
in research on the topic.

KEYWORDS: Aplications, smartphone software, acute coronary syndrome, myocardial
ischemia and myocardial infarction.

INTRODUCAO

A Doenca cardiovascular € uma das principais causas de morte em populacdes
ocidentais perfazendo 16% dos 6bitos em paises desenvolvidos (SILVEIRA et al., 2016).
Nos Estados Unidos da América, cerca de 13,7 milhdes de pessoas apresentam doenca
arterial coronaria. Ja no Brasil, segundo o censo do DATASUS de 2015, ha 1.047.953
internacdes por tais doencas com 95.522 ébitos por infarto agudo do miocardio(SILVEIRA
et al., 2016).

A doenga coronariana se destaca, assim, dentre as cardiopatias pela sua
heterogeneidade e possibilidade de desfechos desfavoraveis como o6bito e eventos
cardiovasculares adversos(ROMANO et al., 2014).

Ao longo do tempo, houve uma intensa progresséo tecnolégica com o surgimento
de “pagers’, assistentes pessoais digitais (“‘os palmtops”) seguidos dos telefones
inteligentes (“smartphones”) e posteriormente os computadores comprimidos portateis
(“tablets”) (BOULOS et al., 2011; VENTOLA, 2014). Tais dispositivos méveis tiveram um
grande impacto em todos os campos, inclusive na medicina, principalmente os tablets e
smartphones, passando a facilitar o acesso a informagédo no ponto de cuidado (AUNGST,
2013; MURFIN, 2013; VENTOLA, 2014)smartphones, tablet computers. Tal fato s6 se
tornou possivel devido a crescente disponibilidade, quantidade e qualidade de softwares
com aplicagcbes (inclusive médicas) também chamados aplicativos moéveis ou “apps”
(VENTOLA, 2014).

Muitos dos Aplicativos sdo usados por profissionais que atuam nos cuidados da
saude (VENTOLA, 2014) e tem crescido o seu uso no campo médico (BIERBRIER; LO;
WU, 2014). Ja existem, no contexto de sindrome coronariana aguda, varios aplicativos,
desde aqueles para auxiliar o atendimento de dor toracica, estratificagéo de risco, bularios

com posologias, indicagdes e contraindicacées de medicacoes até aqueles que auxiliam

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 22




na interpretacdo de exames como eletrocardiogramas, ecocardiograma, tomografias
computadorizadas de coronéria e cateterismo cardiaco e por fim alguns com algoritmos e

guias que auxiliam na conducéo do caso.

METODOLOGIA

Foi realizada uma busca nas bases de dados MEDLINE, LILACS, SCielLO e sites de
busca Google académico, no periodo de janeiro de 2000 a novembro de 2019.

Os descritores (DeCS/ MeSH) selecionados, nos idiomas portugués e inglés, foram:
Aplicativos, app, smartphone software, sindrome coronariana aguda, isquemia miocardica
e infarto do miocérdio.

A estratégia de busca inicial foi : Aplications OR app OR smartphone software AND
acute coronary syndrome OR myocardial ischemia OR myocardial infarction.

Também serdo incluidos adicionalmente a pesquisa, alguns artigos e diretrizes
relevantes, contidas em citagdes de artigos pesquisados ou que constavam em referencias

ou bibliografias dos textos previamente identificados.

RESULTADOS

Foram encontrados 5 artigos na busca textual ou pesquisa desk, nas bases de
dados MEDLINE, LILACS, SCieLO. Dois desses artigos nao se relacionavam diretamente
ao tema. Ampliou-se a busca através da pesquisa ativa das referencias e citacdes de cada
artigo previamente encontrados, perfazendo um total de 14 citacoes.

DISCUSSAO

Na diretriz de sindrome coronariana aguda sem supradesnivelamento do segmento
ST do American College of Cardiology e Amercian Heart Association, a sindrome
coronariana aguda foi referida como um termo Gtil que envolve um espectro de condi¢cbes
compativeis com isquemia e(ou) infarto agudo do miocardio que, geralmente, sédo causados
por uma reducdo abrupta do fluxo sanguineo coronariano. O ponto chave de divisdo
ou subclassificagcdo é a elevagdo do segmento ST ou surgimento de bloqueio de ramo
esquerdo novo no eletrocardiograma (ECG) . Este ultimo é indicagéo imediata de angiografia
coronariana para determinar a necessidade de terapia de reperfusé@o (normalmente via
angioplastia)no intuito de recanalizar o vaso completamente ocluido (AMSTERDAM et al.,
2014).

Na atualizacdo das diretrizes da Sociedade Brasileira de Cardiologia (SBC) sobre
angina instavel e infarto agudo do miocardio sem supradesnivelamento do segmento ST
cuja segunda edicdo foi em 2007, analisaram, através da formac¢ao de um grupo de trabalho

com especialistas na qual consta um coordenador de normas, um coordenador da diretriz,
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editores e membros, as principais evidencias em sindromes miocardicas instaveis sem
supra desnivelamento do segmento ST (SIMISSST) na época de sua edi¢cdo e seguindo
as normas de elaboracédo de diretrizes da SBC. Tais autores recomendam: 1 - Todos os
pacientes devem ser avaliados e classificados em probabilidade alta, intermediaria ou
baixa de apresentarem SIMISSST (Recomendacéao classe | e nivel de evidéncia B); 2 —
Todos os pacientes com SIMISSST devem ser estratificados e classificados em risco alto,
intermediario ou baixo de desenvolverem eventos cardiacos maiores. E recomendavel a
classificacdo por mais de um método, e o pior cenario deve ser levado em conta na s
decisbes quanto a condutas (Recomendacéo classe | e nivel de evidéncia B); 3- Todos
os pacientes com SIMISSST devem ser estratificados em classificados em risco alto,
intermediario ou baixo de desenvolverem sangramento (Recomendacéo classe | e nivel de
evidéncia B).( NICOLAU et al., 2014).

Na auséncia de elevacao do segmento ST (Excecéo pacientes com infarto de parede
posterior), A SCASSST pode, ainda, ser subdividida com base em biomarcadores de
necrose cardiaca (Ex. Troponina). Se tais biomarcadores estiverem elevados e o contexto
clinico for apropriado, o paciente & considerado como um infarto agudo do miocardio sem
supradesnivelamento do segmento ST(IAMSSST); Caso contrario, sera considerado angina
instavel(Al). Depresséo de ST, elevacéo transitoria de ST e(ou) inversdes proeminentes de
onda T podem estar ou néo presentes , sendo que sua presenga nao altera o diagnéstico
(AMSTERDAM et al., 2014).

As anormalidades eletrocardiograficas associadas a elevagéo isoladas de troponina
deverdo ser interpretadas de acordo com o contexto clinico. Assim Al e IAMSSST sao
condigbes intimamente relacionadas cujas patogénese e apresentacdo clinica séo
semelhantes, mas variam em gravidade. O principal fator diferencia € se a isquemia é grave
o suficiente ao ponto de causar um dano miocardico que libere quantidade detectavel de
biomarcadores de necrose cardiaca (AMSTERDAM et al., 2014).

Assim sendo, a necessidade de estratificagdo de risco de forma quantitativa para
determinar estratégias para tratamento ambulatorial ou hospitalar, propiciando uma maior
adequacao de custos em funcdo de maior eficacia terapéutica, se faz extremamente
necessaria (AMSTERDAM et al., 2014).

Na diretriz de sindrome coronariana aguda sem supradesnivelamento do segmento
ST da European Society of Cardiology, ressaltava que o sintoma condutor que iniciara
toda a cascata de diagnéstico e terapéutica € a dor Toracica. Pacientes com dor toracica
caracteristica terdo que realizar um ECG nos primeiros 10 minutos de seu atendimento e,
a partir do resultado deste exame, poderéo ser classificados como: Sindrome coronariana
aguda com supradesnivelamento do segmento ST(SCACSST) ou sindrome coronariana
aguda sem supradesnivelamento do segmento ST(SCASSST), de acordo com a presenca
ou ndo dessa alteracéo eletrocardiogréafica (ROFFI et al., 2016).

Aavaliacao quantitativa do risco isquémico por meio de escores € superior a avaliagdo
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clinica isolada. O grande desafio, nesses pacientes, é a integracdo da apresentacao clinica
com informagdes do ECG, valores de troponina e exames de imagem para adotar uma
estratégia padronizada e eficaz. A avaliagéo inicial do risco no quadro agudo orientara a
selecdo do local de atendimento (unidades de terapia intensiva, intermediaria ou comum),
tipo de terapéutica e a necessidade ou nado de realizagdo de angiografia bem como o
melhor momento para sua execugdo (ROFFI et al., 2016).

Na 42 definicao universal de infarto de 2018, ressalta que infarto agudo do miocardio
€ definido patologicamente como a morte celular do miocéardio devido a isquemia prolongada
(THYGESEN et al., 2018).

Nao obstante, ressalta-se a importancia dos biomarcadores: a troponina | e T,
componentes do aparelho contratil das células miocardicas. A primeira néo € praticamente
detectada em tecidos nédo cardiacos enquanto que a segunda pode ser expressada em
musculos esqueléticos. Outros marcadores de necrose miocardica como o CKMB sao
menos sensiveis e especificos. Diz-se que ha leséo ou injuria miocardica quando os niveis
sanguineos de troponina ultrapassam o limite superior de referencia do percentil 99. Tal
leséo pode ser aguda ou crénica dependendo se o aumento € recém detectado com padrdo
dindmico de elevagao ou queda dos niveis do biomarcador (THYGESEN et al., 2018).

Outro conceito importante que teve sua releitura foi a de isquemia miocardica, que
nada mais & que o passo inicial no desenvolvimento do infarto agudo do miocardio(IAM).
Ela resulta de um desequilibrio entre oferta e demanda de oxigénio. Em um contexto clinico
adequado, a isquemia pode ser identificada frequentemente através da anamnese e ECG.
Os possiveis sintomas isquémicos variam de combinagdes de dores no térax, em membros
superiores, mandibula ou regido epigastrica e tendem a piorar (ou iniciar) com o esforco.
O desconforto pode ser difuso, néo localizavel e sem relagdo com posicédo ou esforco.
Pode , inclusive, ndo haver dor, quadro denominado: Equivalente isquémico, no qual
predomina dispneia, fadiga ou palpita¢cdes. Em alguns raros casos a primeira manifestacéao
€ uma parada cardiaca. No entanto, esses sintomas ndo sédo especificos de isquemia
miocéardica e podem ocorrer em condigbes gastrointestinais, neurolégicas, pulmonares,
musculoesqueléticas e cardiacas nao isquémicas (THYGESEN et al., 2018).

Foi realizada uma revisao sistemética sobre o impacto da tecnologia movel portatil na
pratica médico-hospitalar e no cuidado dos pacientes. Foram feitas pesquisas baseadas nos
principios de revisdes da Cochrane e do Critical Appraisal Checklist for Systematic Reviews
of Health Informations Evaluations (CASP) através da utilizacdo de mdltiplas estratégias
de buscas (devido problemas com indexac¢bes inadequadas e para ampliar o espectro
de busca). Os termos MeSh utilizados foram “computers, handheld” complementados
com palavras chaves identificadas como sindnimos. Sendo acrescentados os artigos
identificados como relevantes presentes nas referencias dos previamente pesquisados.
Um total de 2292 artigos foram inicialmente encontrados, 456 eram duplicados, 1347 foram
excluidos ap6s analise do titulo e outros 269 foram excluidos p6s analise do resumo.
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Foram excluidos 172 estudos n&o quantitativos e incluidos 6 revisdes sistematicas e 22
referencias pesquisadas. Outros 63 artigos foram excluidos por ndo se correlacionarem
com medicina ou atuagdo médica ou por ter informagdes insuficientes. Um total de 13
estudos foram identificados e preenchiam os critérios de inclusédo (publicados de janeiro
de 200 a dezembro de 2007, estudos experimentais, avaliativos ou observacionais). Foram
excluidos estudos de desenho tipo qualitativos, exercicios de beta testagem, pesquisa de
prova de concepcéo, descricdo de produtos, estudos de usabilidade, pesquisa de opinides
de patentes, padroes de uso médico e sobre facilidade de utilizagdo. Os trabalhos foram
categorizados em 3 temas de acordo com Bates e Gawande: Rapida resposta, prevengéao
de erros em medicacdes e manejo de dados e acessibilidade. Embora ainda haja escassez
de dados nesse tema o estudo sugere que haja beneficios no uso de tecnologia moével na
area médica atribuidos a maior mobilidade, facilidade da comunicagéo entre profissionais
bem como a portabilidade de grande escopo de informacdes e atualizagcdes. Sendo que
tais beneficios foram maiores onde o tempo e a rapida resposta eram fatores cruciais
como no atendimento pré-hospitalar e em salas de emergéncia (PRGOMET; GEORGIOU;
WESTBROOK, 2009).

Foi descrito o crescente aumento do uso de aplicativos na area médica. Dentre
as principais utilizacbes desses softwares, estdo o auxilio no diagnéstico, prognéstico
e tratamento de algumas doencgas. Tais Apps podem, ainda, fornecer auxilio no estagio
de doencgas ou promover acesso rapido a algoritmos de tomada de decisdo. Foi relatado
também o aumento de sistemas de escore clinico, os quais incluem calculadoras como a
do grau e estadio de doenca hepatica (Ex. MELD), de risco de tromboembolismo pulmonar
(Ex. Well’s score) ou escore de avaliagédo de infarto (Ex. TIMI). Tais autores sugeriram, em
ultima analise, que a maioria das calculadoras grétis para telefones portateis séo acuradas
e podem ser usadas na pratica clinica (BIERBRIER; LO; WU, 2014).

Foi relatado, em uma revisdo da literatura, o surgimento de dispositivos
computadorizados moéveis inicialmente com os assistentes pessoais digitais (Palmtops),
seguidos pelos telefones inteligentes (smartphones) e computadores portateis compactos
(fablets). Sendo a medicina uma das disciplinas profundamente afetadas pela disponibilidade
de tais dispositivos que sdo “dirigidos” por uma quantidade cada vez maior de softwares
e aplicativos (apps). Tais aplicativos englobam caracteristicas como informacdo no
momento do manejo, facilidade de comunicagdo com outros profissionais de cuidados de
saude, obtencao de informacdes (pesquisa e revisdo da literatura, bulas de medicagbes
e atualizag¢des), auxilio no manejo do paciente (recursos, diretrizes, guias, calculadoras e
outras ferramentas de deciséo clinica), monitoramento do paciente educacgéo e treinamento
médico (VENTOLA, 2014).

Foi realizada uma revisdo da literatura com discusséo sobre varios aplicativos
que utilizam smartphones em cardiologia. Os mesmos foram divididos conforme sua

funcionalidade em: Detectores de arritmias, monitorizagcéo de sinais vitais, ecocardiografia,
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exame fisico, manejo de medicagdes, prevencdo, saude publica e pesquisa. Sistemas
como o AliveCor ECG device captam, através de eletrodos, o ritmo cardiaco para
triagem de fibrilagdo atrial enquanto aparatos para deteccdo de isquemia estdo sendo
desenvolvidos. A Airstrip desenvolveu uma plataforma de sistemas que integra ondas,
exames de imagem e laboratoriais para monitorizagdo via smartphones. Em insuficiéncia
cardiaca ja é realizado telemetria e tele monitorizagé@o para guiar intervencdes reduzindo
mortalidade e reinternacéo. O estudo MUSIC (MUIti Sensor monitoring In Cardiac heart
failure) demonstrou que dispositivos de multi sensores tem sensibilidade de 65% e
especificidade de 90% para prever re-hospitalizagdo. Na ecocardiografia, aplicativos se
utilizam de dispositivos semelhantes a um probe conectado ao smartphone com imagens
comparaveis a de aparelhos tradicionais sendo mais custo efetivo e com informagbes
armazenadas em nuvem. Estetoscopios digitais gravam e compartilham sons através de
aplicativos com melhora da precisdo do diagnoéstico, discussdo de casos e possibilitam
consultas virtuais. Aplicativos com nomes, dosagens, interacdes e efeitos colaterais de
medicamentos ja sdo comuns e podem ,inclusive, aumentar a aderéncia dos pacientes.
Existem aplicativos que estimulam a perda ponderal (através de recomendagdes dietéticas
e calculos de calorias/dia), o habito de fazer atividade fisica e desencorajam a voltar a
fumar. Aplicativos calculam glicemia e presséo arterial ou auxiliam na reabilitacdo cardiaca.
Alguns, como o desenvolvido pela AHA para treinamento de reanimacgéo cardiorrespiratéria
tem aumentado a eficacia e os resultados das equipes frente a paradas cardiovasculares.
Existem também aqueles como o Apple’s ResearchKit, Azumio App, iHealth, QuardioArm,
AliveCor que que auxiliam na coleta de dados para pesquisa (NGUYEN; SILVA, 2016).

Foi desenvolvido e validado um aplicativo movel para ensino e interpretacdo de
ECG se utilizando da linguagem JAVA com participagdo de uma equipe multiprofissional
composta por dois professores do curso de medicina e um da computacado, um analista de
sistemas, um programador e um design gréfico. Por se tratar de um aplicativo de processo
de autoaprendizagem foi utilizada a metodologia codesign adaptada que tem cinco fases:
Escopo, compreensdo compartilhada, brainstorming, refinamento e implementacéo.
Foram usados kits de desenvolvimento de soffwares (SDK) para dispositivos Android e
Apple especificos com uso das ferramentas IDE (/Integrated Developement Enviroment),
do Android Studio, do Android do Google com APls (Application Programming Interface)
e a biblioteca OpenCV (Open Source Computer Vision). Para andlise de validagdo foram
empregados os questionarios do System Usability Scale (SUS) e um questionario para
avaliar adequacéo de softwares para uso em educacao médica previamente traduzido para
o Brasil. 109 discentes tiveram acesso livre ao app por 6 semanas e depois responderam
o questionario SUS. Os questionarios tiveram boa confiabilidade pelo alfa de Cronbach
(valor 0,74) e o aplicativo apresentou excelente aceitagdo (escore 85,3 na escala SUS).
Adicionalmente 15 docentes a avaliaram o aplicativo pelo segundo questionario tendo a
maioria concordado com a adequacgéo do mesmo para uso em educacao médica. O produto
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finalizado foi considerado de boa usabilidade e adequado para a finalidade educacional
sendo registrado no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (LIMA et al., 2019).

Em uma revisdo da literatura previa também foi encontrado poucos artigos
correlatos ao tema de aplicativos aplicaveis no cenério de sindrome coronariana aguda
( ALBUQUERQUE et al., 2020) tal fato levanta duas hipoteses: A de que ha poucos
aplicativos voltados para sindrome coronariana € a de que apesar de um numero de
aplicativos consideravel, os mesmos ndao vém sendo alvo de pesquisas, analises clinicas
ou estudos cientificos. Tendemos a acreditar na ultima, embora seja necessario mais dados
e andlises para provar tal teoria.

CONCLUSAO

Através dessa revisao da literatura, se observou a importancia do uso de aplicativos
na sindrome coronariana aguda, tendo em vista a frequéncia cada vez maior de aplicativos
moveis sendo amplamente utilizados em todas as éareas, inclusive na cardiologia. Tais
instrumentos sdo ainda mais uteis nos chamados pontos de cuidados onde a rapida e
correta decisédo pode ser crucial no manejo do paciente, € € nesse ponto que se encontram
as sindromes coronarianas. Nao obstante a literatura sobre o assunto ainda é reduzida
podendo ser alvo de futuros estudos para melhor conhecermos esse empolgante tema.
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RESUMO: Para agricultores, identificar as
pragas presentes nas lavouras e seus inimigos
naturais, sem o auxilio de materiais didaticos, é
de grande dificuldade. Além disso, é fato a falta
de ferramentas interativas para estudar assuntos
relacionados a Entomologia no meio académico.
Buscando uma alternativa para tais problemas,
tal artigo apresenta o TheBug, software mobile
que visa auxiliar os agricultores e a comunidade
académica por facilitar a identificagdo de pragas
e agentes controladores naturais presentes nas
lavouras, sem a necessidade de se conectar
a internet, além de auxiliar no estudo das
disciplinas de entomologia e biologia, de maneira
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pratica e dindmica, em nivel fundamental,
médio e superior. O projeto foi desenvolvido na
plataforma Android Studio e divulgado por meio
de oficinas a fim de se realizar o levantamento
quantitativo e qualitativo a respeito da aceitacéo
popular. Nesse sentido, tendo em vista os dados
adquiridos a partir da disponibilizagdo de um
formulario avaliativo do aplicativo, constata-se
que a aplicagéo se mostra como uma ferramenta
atii e com potencial para auxiliar tanto a
comunidade rural quanto académica.
PALAVRAS-CHAVE: Catalogacéao,
Insetos, Pragas, Software.

Thebug,

THEBUG: MOBILE SOFTWARE FOR
SPECIES IDENTIFICATION

ABSTRACT: To investigate, identifying pests
presentin crops and their natural enemies, without
the aid of teaching materials, is of great difficulty.
In addition, there is a lack of interactive tools
for subjects related to Entomology in academia.
Searching for an alternative to such problems,
this article presents TheBug, a mobile software
that aims to help students and the academic
community by facilitating the identification of
pests and natural driving present in crops, without
the need to connect to the internet, besides
helping in the study of the subjects of entomology
and biology, in a practical and dynamic way, for
primary, secondary and university students. The
project was developed on the Android Studio
platform and disseminated through workshops in
order to get a quantitative and qualitative survey
regarding popular acceptance. In this sense, in
view of the data acquired from the availability of
an application evaluation form, it appears that
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the application proves to be a useful tool and with the potential to help both the rural and
academic communities.
KEYWORDS: Cataloging, Thebug, Insects, Pests, Software.

11 INTRODUGAO

De acordo com Medeiros (2010), a agricultura ajuda no crescimento da sociedade,
resultando no desenvolvimento cultural, social e tecnolégico. No entanto, o produtor rural
passa por diversos problemas no cultivo de suas lavouras, como a identificacdo de pragas
para seu controle e a falta de acesso a meios tecnolégicos que o auxilie no processo.

Com o advento da tecnologia da informacdo e comunicagédo, que trouxe entre
outros fatores a facilidade de acesso a erudigéo, o conhecimento tornou-se mais acessivel,
inclusive a respeito do controle e prevencao de pragas. Dessa forma, a recorréncia de
resultados lucrativos no ramo agrondmico torna-se mais certa, visto que, Pereira (2018)
ressalta que a falta de informacéo além de gerar uma populagéo mal informada, interfere na
qualidade e nos prazos que o produtor deve seguir para realizagdo da entrega do produto.

Dessarte, as tecnologias ajudam em diversos fins na area agricola, englobando
desde o cultivo a colheita. Tendo em vista que o ramo agropecuario € de suma importancia
para a sociedade, faz-se deveras consideravel o desenvolvimento de aplicagbes que
auxiliem o processo de desenvolvimento e manutencédo dessa area.

Com aplicagdes instaladas em dispositivos como smartphone, tablet e notebook,
torna-se possivel, de acordo com Maués et al. (2010), o acesso instantaneo as colegbes
biolégicas que abrigam nédo sé espécimes coletados e estudados, mas também informacdes
associadas aos individuos e as populagdes de cada espécies.

Sousa (2010) aponta que a catalogacéo dos insetos é feita manualmente em um Livro
de Registros, de forma a apresentar um risco a integridade dos dados, além da dificuldade
no controle dessas informacdes. Para Medeiros (2010) os insetos sdo organismos muito
importantes do ponto de vista ecologico, pois assumem diferentes papéis numa plantacgéo.
Dessa forma, ter o controle de informacdes a respeito de seus tipos, caracteristicas e
controle faz-se de suma importancia.

Afim de solucionar tal problema, foi desenvolvido o TheBug, sistema mobile para
identificacdo e catalogagéo de insetos. O software tem como objetivo auxiliar no controle
de pragas e no reconhecimento de controladores naturais por parte de produtores, com
foco em zonas rurais desprovidas de acesso a internet, e tornar o estudo das disciplinas
de Entomologia e Biologia, pratico e dindmico, nos niveis fundamental, médio e superior.

O presente trabalho tem por proposito apresentar o TheBug como ferramenta para
reconhecimento e catalogacao de insetos, mostrando-se como uma alternativa as chaves
dicotémicas utilizadas no meio académico. Ademais, esclarecer como o sistema auxilia na
filtragem de dados e estimula a autonomia dos agricultores no controle e preservagéao de
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suas lavouras ao facilitar o acesso a informagéo, tornando o processo de identificagcdo de
insetos digital e incluindo a tecnologia no campo.

21 METODOLOGIA

2.1 Estruturacao do Software

Para desenvolvimento do sistema, utilizou-se a técnica de prototipagem de
engenharia de software. Que segundo Nepomuceno (2012) permite a detecgéo precoce de
problemas, reduzindo custos e melhorando a qualidade do sistema, além de permitir maior
interacéo do usuario com o produto almejado. Tal fator decorre, pois o prot6tipo é uma
versao inicial de um sistema de software, utilizado para mostrar conceitos, em geral, para
conhecer mais sobre os problemas e suas possiveis solugoes.

Para o desenvolvimento da aplicacdo mobile utilizou-se a IDE Android Studio, que
segundo Dias (2018) é uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos para dispositivos
que executam o sistema operacional Android. Dias (2018) ressalta que durante a criacéo
das aplicagdes a IDE traz um conjunto de bibliotecas e APl do sistema, que facilitam o
processo de construgcdo, como utilitarios para a compilagéo dos cédigos.

O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) utilizado no sistema é
o0 SQLite, que de acordo com Owens (2006) é um banco de dados relacional incorporado
de cbdigo aberto, conhecido por ser altamente portatil, facil de usar, compacto, eficiente e
confiavel. Outrossim, sua API é disponibilizada pela IDE Android Studio.

A linguagem Java foi utilizada para formular os processos légicos do aplicativo,
uma linguagem de programacéo e plataforma computacional rapida, segura e confiavel,
lancada pela primeira vez pela Sun Microsystems em 1995 (Java, 2019). Ademais, para
a construcéo da parte gréfica foi utilizada a linguagem de marcagédo XML, que segundo
Almeida (2002) é uma linguagem que funciona como um conjunto de convencoes utilizadas
para a codificacéo de textos.

2.2 Avaliacao do Aplicativo

No dia 10 de outubro de 2019 o aplicativo foi apresentado a comunidade académica
através da realizacdo de uma oficina. Durante a pratica os participantes, que totalizaram 19
alunos, receberam a versao beta para teste, com o intuito de levantar dados a respeito da
eficiéncia e usabilidade do mesmo.

Dessa forma, um Formulario Google, que poderia ser acessado a partir do aplicativo,
foi criado contendo 5 questdes fechadas:

1. “Vocé ja havia utilizado alguma outra ferramenta para catalogacgéo e identificagcao
de insetos?”

2. “O aplicativo € de facil manuseio e intuitivo com relacdo as suas funcionalidades?”

3. “O aplicativo se mostrar como uma ferramenta Util para identificacéo de pragas e
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controladores naturais nas mais diversas lavouras?”

4. “Vocé acredita que o aplicativo possui potencial para corroborar com a comunidade
rural em geral na manutencao e preservagéo de suas produgdes?”

5. “Wocé utilizaria o TheBug como ferramenta para catalogacéo e identificacdo de
pragas e controladores naturais em lavouras?”

As questbes descritas possuiam afirmativas do tipo “Sim” e “N&o” ou “Concordo
Fortemente”, “Concordo”, “Discordo” e “Discordo Fortemente”.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Funcionamento do Software

O TheBug tem como principal fungéo a busca por espécies do subfilo Hexapoda.
Dessa forma, o aplicativo possibilita que o usuario encontre resultados a partir de diferentes
modelos de pesquisa. Primeiramente, pode-se utilizar do método de pesquisa por palavra-
chave, em que o usuario digita no campo determinadas caracteristicas da espécie em
questao, tais palavras sé@o cruzadas com as informagdes do banco de dados, e entéao retorna
o resultado. Ademais, é viabilizado um segundo método de pesquisa, em que 0O usuario
escolhe dentre as opg¢des disponiveis o tipo de espécies buscada (Abelha, besouro, etc) e
da lavoura em questéo (Maracuja, citros, etc), com o intuito de filtrar os insetos disponiveis
no Banco de Dados. Os supracitados métodos de pesquisa podem ser observados na
Figura 1.

10:09 @2

=  TheBug Q,  AVALIAR

LAVOURA

Figure 1. Tela de Busca do TheBug
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Logo apods a concretizacdo da busca, o usuario é direcionado a uma segunda tela,
ilustrada na Figura 2, onde o resultado é apresentado como uma série de imagens de
espécies que possuem as caracteristicas repassadas ao software pelo cliente. Assim, a
partir de uma comparacao entre a foto disponibilizada no banco de dados e a espécie

buscada, o usuario podera encontrar o que deseja.

10:09 @ @ e

TheBug

Figura 2. Tela de Resultados do TheBug

Outrossim, nesta mesma tela, o usuario tem a opgcdo de acessar informagdes
adicionais a respeito do inseto, que podem ser observadas na Figura 3, como suas
caracteristicas fisicas, nome popular e cientifico, principal impacto em lavouras e possiveis
formas de controle, além de um link com a fonte da pesquisa para que, caso necessario,
possa se obter maiores informagées online. E importante destacar que todas as informagées
agregadas ao banco de dados do aplicativo foram adquiridas a partir de pesquisas
realizadas por Erivaldo Alves Guimaraes, fiscal da Agéncia de Defesa Agropecuaria do
Tocantins (ADAPEC-TO) e Técnico em Agropecuaria.

A Plurivaléncia da Engenharia da Computacao e seu Amplo Campo de Aplicagao Capitulo 23 m



19:13 G M N

Informagées Adicionais

NOME: PERCEVEJQ DO MARACUJA
TIPO: PERCEVEJO
LAVOURA:  MARACUJA

INFORMAGOES ADICIONAIS

As ninfas desses percevejos sugam seiva
dos botdes florais e frutos novos, enquanto
que 0s adultos atacam também as folhas,
ramos e frutos de qualquer idade. Os botdes
florais e frutos novos atacados geralmente
caem, e 0s frutos mairces tornam-se
murchos e enrugados.

FONTE: https:/www.agrolink.com.br
/problemas/percevejo-do-maracuja_475.htmnl

Figura 3. Tela de Informacdes Adicionais do TheBug

Para mais, tendo em vista que, de acordo com Moreira et al. (2006), o0 uso
indiscriminado de inseticidas gera problemas para o meio ambiente, o homem e
consequentemente para o desenvolvido da agricultura, faz-se necessaria a consulta a
especialistas para determinar possiveis formas de controle do caso em questdo. Dessa
forma, o aplicativo possui um método para compartilhamento das informagdes obtidas com
o intuito de facilitar a comunicacéo entre o produtor e o profissional designado para a
manutenc¢éao da fitossanidade do plantio.

3.2 Desempenho do Aplicativo

De modo a analisar a eficiéncia do TheBug, uma avalicdo qualitativa foi realizada,
contendo entre os principais temas a originalidade do projeto, a usabilidade do aplicativo e
a sua utilidade no ramo agropecuério.

Com o intuito de averiguar a originalidade do projeto, foi questionado se os alunos
presentes ja haviam utilizado alguma outra ferramenta para catalogacéo e identificacdo
de espécies, obtendo como resultado 89.5% das respostas como negativas e que 10.5%
teriam alguma vez buscado tais informagdes por outros meios, como é possivel verificar na

Figura 4, constatando a caréncia de aplicagbes como essa no ramo em questéo.
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Vocé ja havia utilizado alguma outra ferramenta para catalogagéo e
identificagao de insetos?

@ Sim
@ Nao

Nao
17 (89,5%)

Figura 4. Gréfico da utilizagdo prévia de ferramentas para catalogagéo e identificagcdo de
insetos

Ademais, na tentativa de fazer um levantamento a respeito do manuseio e
usabilidade do aplicativo, foi analisado se o0 mesmo era facil de ser manuseado e intuitivo
com relagdo as suas funcionalidades, obtendo 57,9% de respostas do tipo “Concordo
fortemente” e 42,1% do tipo “Concordo”, demonstrado na Figura 5, totalizando 100% de

respostas afirmativas para a questao.

O aplicativo é de facil manuseio e intuitivo com relagao as suas
funcionalidades?

@ Concordo fortemente
@ Concordo

Discordo
@ Discordo fortemente

Figura 5. Gréafico da usabilidade e manuseio do aplicativo

Seguidamente, para a obtencdo de dados a respeito do potencial do aplicativo
como ferramenta para catalogacédo e identificagcdo de insetos no meio académico e rural
foi indagado aos presentes se consideravam o TheBug uma ferramenta eficiente para
concretizagdo de tal fungéo, obtendo resultado 100% positivo para a questdo, como é
possivel observar na Figura 6 e Figura 7.
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0 aplicativo se mostrar como uma ferramenta Util para identificacdo de
pragas e controladores naturais nas mais diversas lavouras?

1
Figura 6. Gréfico a respeito da utilidade do aplicativo como ferramenta para identificagéo de
insetos

@ Concordo fortemente
@ Concordo

Discordo
@ Discordo fortemente

Vocé acredita que o aplicativo possui potencial para corroborar com a
comunidade rural em geral na manutengao e preservacao de suas
produgoes?

@ Concordo fortemente
@ Concordo

Discordo
@ Discordo fortemente

Figura 7. Gréfico a respeito do potencial do aplicativo para corroborar com a comunidade rural

Por fim, com o intuito de avaliar em geral a opinido do publico a respeito do software,
foi questionado se os alunos o utilizariam para identificacéo e catalogacéo de espécies,
obtendo 84,2% de respostas positivas, resultado que pode ser verificado na Figura 8.

Vocé utilizaria o TheBug como ferramenta para catalogagao e
identificac@o de pragas e controladores naturais em lavouras?

@® Sim
@ Nao

Figura 8. Grafico a respeito da utilizacao do aplicativo
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

E fato a presente e discutida dificuldade para identificagdo de pragas e possiveis
controladores naturais por parte da comunidade rural sem o auxilio dos devidos materiais de
apoio, assim como, a caréncia de ferramentas que tragam novas abordagem metodolégicas
para o ensino de ciéncias da natureza no cendrio académico. Assim, o presente trabalho
apresenta uma possivel solucdo para tais problemas, usando a tecnologia mobile e
buscando integra-la ao campo e a escola.

Tendo em vista os supracitados dados, adquiridos a partir da disponibilizagéo de
um formulario avaliativo do aplicativo, constata-se que a aplicagdo se mostra como uma
ferramenta Gtil e com potencial para auxiliar tanto a comunidade rural quanto académica.

Dessa forma, o TheBug pode contribuir para o desenvolvimento da comunidade
em geral, tendo em vista que, de acordo com Medeiros (2010), a agricultura contribui no
crescimento da sociedade, resultando no desenvolvimento cultural, social e tecnolégico.
Outrossim, fomenta o trabalho pedagogico, em nivel fundamental, médio ou superior, pois
qualifica-se como uma alternativa pratica para o aprendizado de Entomologia.

Como préximo passo, o TheBug seré disponibilizado com codigo aberto, com o
intuito de fomentar o estudo a programacéao a partir da analise do trabalho. Para mais, ndo
terd custos para utilizagdo, pois objetiva-se auxiliar a populagdo em geral no controle e
identificacdo de insetos, assim como a comunidade cientifica.

Ademais, o banco de dados seré constantemente atualizado, para garantir a exatidao
dos resultados apresentados e a ampliacédo dos locais de utilizacdo do aplicativo, e novas
funcdes, como pesquisa a partir de fotos, seréo adicionadas. Com o intuito de aperfeicoar
o projeto, a aplicacdo sera desenvolvida a partir da andlise de atuacdo e eficiéncia no
ambiente académico e rural, constituida de avaliagbes do aplicativo disponibilizadas para
0 usuario.
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RESUMO: Uma das areas do conhecimento
mais relevante na atualidade é a computacao
quantica. Para se ter uma ideia, o verbete
Quantum Computation aparece 4.750 vezes na
base de dados académica do Google', levando
em conta apenas o ano de 2021. Pode-se dizer
que este tema une ao menos duas grandes areas:
a fisica quantica e a ciéncia da computacéao.
Particularmente, ha uma interessante interface
entre essas areas: a inteligéncia artificial.
Olhando especificamente para esta interface,
temos dois aspectos cruciais: o aprendizado
de maquina e a tomada de decisGes. Estes
temas terdo profundas implicagdes com o que
chamamos hoje de “supremacia quantica” -
executar um algoritmo em um computador
quantico que seja capaz de resolver um problema
com uma aceleragdo  “super-polinomial”,

1 https://scholar.google.com/
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COMPUTACAO QUANTICA

comparada aos computadores classicos. Neste
ensaio, buscamos destacar os fundamentos da
computagéo quantica elucidando os conceitos de
emaranhamento, paralelismo e a incapacidade de
produzir copias da unidade basica da computag¢éo
quantica: o bit quantico ou, simplesmente, qubit.

PALAVRAS-CHAVE: Computagdo quantica,
Informacgéo quéntica, Emaranhamento quéntico.

AN ESSAY ON THE FUNDAMENTALS OF
QUANTUM COMPUTING

ABSTRACT: One of the most relevant areas
of knowledge today is quantum computing.
To give you an idea, the entry Quantum
Computation appears 4.750 times in Google’s
academic database, considering only the year
2021. It can be said that this theme unites at
least two major areas: quantum physics and
science of computing. In particular, there is
an interesting interface between these areas:
artificial intelligence. Looking specifically at
this interface, we have two crucial aspects:
machine learning and decision making. These
themes will have profound implications for what
we now call “quantum supremacy” - running an
algorithm on a quantum computer that is capable
of solving a problem with “super polynomial”
acceleration, compared to classic computers.
In this essay, we highlight the fundamentals of
quantum computation elucidating the concepts
of entanglement, parallelism and disability to
produce copies of the basic unit of quantum
computation: the quantum bit or, simply, qubit.
KEYWORDS: Quantum computation, Quantum
information, Quantum entanglement.
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11 INTRODUGAO

Vinte e seis anos separam o lancamento do IBM 5150 (ou, simplesmente, IBM PC)
ao momento em que os IPhones chegavam aos bolsos de milhares de pessoas, pouco
depois de 9 de Janeiro de 20072. Enquanto o conceito de arquitetura aberta da linha de
producéo do IBM PC inspirou a série Halt and Catch Fire, a invaséo na cultura pop do tema
Inteligéncia Artificial (IA) é algo extraordinario. Desde o longa Metropolis (1927)3, passando
por Ex-Machina* e o relacionamento Ser Humano IA (sem sinal de perda de popularidade
para o tema) parecem nos preparar para algo maior. E a coisa tende a aumentar no universo
ficcional, ao menos levando em conta os recentes desfechos da computagéo quantica. Mas
serd mesmo ficgado cientifica?

Recentemente, a Google anunciou um feito que ja podemos chamar de historico.
A gigante de tecnologia afirmou ter alcangado a supremacia quéntica: executar um
algoritmo em um computador quéntico que seja capaz de resolver um problema com
uma aceleragéo “super-polinomial”’, comparada aos computadores classicos (PRESKILL,
2012). Com o seu chip Sycamore, a empresa teria realizado uma operacdao matematica
em 200 segundos que, por sua vez, levaria algo como 10 mil anos para ser executada em
um moderno super computador (ARUTE et al., 2019), desses que ja nos impressionam
bastante. O resultado é contestado pela IBM, que afirma ser possivel o calculo em um
de seus computadores classicos em pouco mais de 48h, o que enfraqueceria a marca
de “supremacia” (PEDNAULT et al.,2019) — afinal, qualquer um de nos poderia esperar o
fim de um trabalho computacional de dois dias... Mas, o que estda mesmo evidenciada &
a afirmacdo de uma nova era para a computac¢do. Nas proximas se¢des, iremos discutir

alguns dos fundamentos da computagéo quantica.

21 QuBIT

Um qubit I¢g)pode ser entendido com um sistema quéntico de dois niveis (COHEN-
TANNOUDJI; LALOE; DIU, 2019) com um grau de liberdade, que pode assumir um de dois
estados, digamos 10) ou [1)°. Na pratica, podemos tomar um sistema desses como sendo
a polarizacao de um féton ou o spin de uma particula, por exemplo. Quando medimos
o valor de um qubit, encontramos exatamente o que esperamos de um bit (classico): O
ou 1. A vantagem da versdo quantica como unidade l6gica de computacdo € o principio
de superposicdo que governa esses sistemas, que permite com que sua unidade basica
esteja em mais de um estado simultaneamente, e ndo apenas 0 ou 1. Nesse sentido, o
qubit é a unidade béasica de computacéo, néo o bit. Um qubit pode estar em uma infinidade

de estados de superposicdo durante os célculos computacionais. E uma espécie de
2 No Brasil, em 26 de setembro de 2008, com o iPhone 3G.

3 Do austriaco Fritz Lang, baseado no livro de Thea von Harbou.

4 Escrito e dirigido por Alex Garland.

5 Dirac notation.
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paralelismo intrinseco. Podemos escrever um estado qualquer na forma

W) = al0) + b1)
= o(g) + ()
= ()

sendo a e bnumeros complexos®, em que | al? + 1bl2 =1 e na segunda linha usamos
a notacao matricial, dos vetores coluna. Por essa razéo, dizemos que a probabilidade de
obtermos o estado 10) é de lal?, enquanto para o estado 1) a probabilidade é igual a |bl2.
Aqui, 10) e I1) sdo vetores unitarios que compdem uma base ortonormal: ndo ha projecdo de
um sobre o outro. Dito de outra forma, se um qubit € medido em 10), entdo ndo foi medido
em I1). Eu sei... E 6bvio. Mas ajuda a enxergar a representacdo matematica a seguir.

Podemos representar o estado Iy) = 10) como um vetor na dire¢édo 6 = 0, no sentido
+X (horizontal, para direita), enquanto [p) =11) na diregédo B=1v2, no sentido + ? (vertical,

para cima) - veja a figura abaixo.

a
N —_— X
|0)

Figura 1 - Base computacional

Fonte: Autores.

Dessa forma, se rotacionarmos essa base de um angulo , o efeito sera

1\ /0 cos sen a
(0)' (1) - (—sen (x)' (cos (x)'
Observe que se girarmos de a = 11/2, teremos {-11),10)}. Isso nada mais é que a base
com componentes trocadas: 10) passa a vertical pra baixo, enquanto 11) horizontal para a

direita. Dito de outra forma, todo o espectro de possibilidades pode ser mapeado em 6 0 [0,
m] e a = [0, Tv2]. Disso decorre que 6 = 20 e, de forma geral, podemos escrever:

6 Um numero complexo possui a forma z=x+iy, em que i = V-1 éum operador de rotagao no plano complexo Im. vs. Re.
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cos /2 )+ (sen 9/2)

) = a(—sen 0/2 cos0/2)

31 EMARANHAMENTO

Os qubits podem ser trabalhados de maneira conjunta. Neste ponto, a vantagem em
se trabalhar com a verséo quantica do bit & notéria. Por exemplo, com dois bits, podemos
descrever quatro estados: 00, 01, 10 e 11. Como o qubit pode estar em um estado de
superposicdo, a mesma descricdo desses quatro estados pode ser feita com apenas um
qubit. A relacdo qubit versus bit para descrever um mesmo ndmero de estados é descrita
pela expressao bits = 2% (ver Tabela 1).

qubit bit
1 2
2 4
4 16
8 256
10 1.024
n 2n

Tabela 1 - Correspondéncia entre o nimero de bits e qubits para descrever um mesmo nimero
de estados.

Fonte: Autores.

A combinacdo de dois qubits é descrita pelo produto tensorial de dois estados,
IP)RIp) = lYPe). Para exemplificarmos isso, vamos usar o produto tensorial de uma das
duas bases 6 = 0° com ela mesma:

1B =1
fod Bi1=1 11021 =0

00) = [ 11 = ] [ 11 ] _ [ )
100) az; =0 ® B21=0 az1P11 =0
@121 =0

Portanto, a base do novo espago vetorial combinado sera {I00), 101), 110), [11)} ou

T

Com efeito, um estado qualquer deste espago combinado pode ser descrito na forma

[EN
S

o
(U=

[¢p) = a|00) + b|01) + c|10) + d|11).
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sendo Y aqui uma superposicdo dos estados légicos da base, em que a, b, ¢, d séo
amplitudes de probabilidade que cada um desses estados possa ocorrer. Dito de outra
forma, devemos ter a2+ b?2 + c?+ d? = 1.

Até aqui podemos afirmar que dois qubits estejam combinados, mas nao
necessariamente emaranhados. A propriedade do emaranhamento ira depender da relacao
l6gica ad # bc entre as amplitudes de probabilidade “puras”, a e d, e as “mistas” b e c.
Para ilustrar o emaranhamento, vamos imaginar duas moedas quanticas, M1 e M2, que
naturalmente possuem dois niveis: IC) e IK), respectivamente, Cara e Coroa. O estado
combinado dessas duas moedas quénticas é dado por IM1 M2)=mICC)+ nICK) +p|KC) +q
IKK). Para que essas moedas estejam emaranhadas, devemos ter mq # np. Por exemplo,
m=n=1/2, p=1~2 e g = 0. Imagine agora que, apds serem emaranhadas, a moeda
M 1 seja entregue a Alice e M 2 entregue a Bob, que estdo separados geograficamente.
Portanto, o primeiro qubit em | M1 M 2) est4 com Alice e o segundo com Bob. Do ponto de
vista matematico, e de Alice, temos:

Liea (X 1
V2T W2 vz

enquanto do ponto de vista de Bob

1

|Cp) + 7

1€ ( 1K5)) + < IKD(ICH) + 0IK))

Lo 1 1
V2 V2 V2 V2

Observe que Alice pode encontrar sua moeda no estado IC,) ou IK,) com 50%,

(s} (5160 + 1K) + <= 1Ks)(LICH) + OIKD.

uma vez que as amplitudes de probabilidades s&o iguais a 1V2 para ambos os casos.
Entretanto, esses resultados para a moeda de Alice acarretam probabilidades diferentes
para que Bob encontre sua moeda em um dos estados IC,) ou IK}). Se Alice encontrar,
digamos, o estado ICA>, Bob pode encontrar sua moeda no estado ICB> ou IKB>, ambos com
50% de chance. E o que nos diz o primeiro termo da equagdo. Lembre-se que se Alice

encontra ICA), 0 segundo termo vai a zero:
1 1 K ))
V2 Ny

Por outro lado, se Alice encontra IK,), Bob s6 pode estar com sua moeda no estado

) — (1co) +

IC,), uma vez que nesta situacéo a probabilidade de Bob encontrar sua moeda em IK,) é
nula,

|K4) — [Cp)-
O emaranhamento, importante pilar da computacdo quantica, € uma consequéncia
direta do principio de superposicdo. Com ele, podemos fazer previsbes sobre um

determinado sistema A a partir de um sistema B, mesmo se eles estiverem separados a
distdncias muito grandes, o que permite que informagdes sejam transmitidas a partir de
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qubits.

Podemos obter um estado emaranhado a partir da base padréo, usando o Circuito
de Bell, que retorna o que € conhecida como a base de Bell. Esse circuito € composto por
uma porta légica Hadamard” e uma porta CNOT, de maneira que a entrada é uma entrada
padrdo {l00), 101), [10), I111)}, e a saida é do tipo:

1
Bell(]00)) = ﬁ(|00) + [11)),

1
Bell(]01)) = ﬁ(|01) + [10)),

1
Bell(]10)) = ﬁ(lOO) — |11)),

1
Bell(]11)) = 5001) - 110).

Para verificar que realmente trata-se de estados emaranhados, escrevemos:

la) = a;|0) + B:[1),
|b) = a3|0) + f,[1).

Em que a e B sdo amplitudes de probabilidade. Fazendo o produto tensorial

la) @ [b) = (01]0) + B1[1)) ® (az|0) + B2[1))
= 0,a3|00) + @, 5,]01) + @xf,|10) + 1 5,[11)).

Vamos comparar este resultado com o estado de Bell % (100) + |11)). Oberve que
se fizermos o, B,= 0, necessariamente, o, € 0 ou B, € 0, 0 que mostra que € impossivel
encontrar coeficientes tais que o estado final possa ser representado por um produto
tensorial, 0 que é caracteristico do estado emaranhado. Além disso, podemos perceber que
as previsdes se confirmam, uma vez que em %(|0)A|1)B +11)4]0)5) se o qubit A for
medido e o resultado encontrado for “0”, o resultado encontrado por B sera “1” e vice-versa.

41 TEOREMA DA NAO-CLONAGEM

Nos computadores classicos, podemos facilmente copiar informag¢des de um lugar
para outro, basta utilizarmos um CD ou disco rigido. Porém, nos computadores quanticos,
€ impossivel a clonagem de informacédo (WOOTTERS; ZUREK, 1982).

Podemos demonstrar a cépia de um bit em um sistema classico a partir da porta
l6gica “XOR?”, ou “ou exclusivo”.

7 Arepresentagdo matricial da porta Hadamard é dada por %E 711]
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0— 1y yDOx—x

Figura 2 - Clonagem de um bit a partir da porta légica XOR.

Fonte: Autores.

Observe que neste caso, o bit , que pode assumir valores 0 ou 1, realmente foi
clonado, pois quando se aplica a porta XOR em um bit 0 e uma variavel qualquer, pela
tabela-verdade, a saida assumir4d sempre o valor arbitrario da variavel. Analogamente
para os sistemas quanticos, temos a porta légica CNOT. E se tentarmos clonar um estado

quéntico da mesma forma que clonamos um bit?

al0) + b [1)

al00) + b|11)

10) .

Figura 3 - Clonagem de um estado quantico a partir da CNOT.

Fonte: Autores.

Aporta CNOT atua em dois bits simultaneamente, usando primeiro bit como controle.
Se seu valor for 0 ela ndo faz nada, se for 1, ela altera o valor do segundo bit:

|00) — [00),
[01) — [01),
[10) — |11),
[11) - |10).

Dessa maneira, observe que a informacao que a e b nos fornece, é a amplitude de
probabilidade de que cada estado ocorra, e apés a medi¢ao, todas as informacdes que a
antecedem séo perdidas, inclusive a e b iniciais.

Um modo mais formal para demonstrar o Teorema da Nao-Clonagem é lembrando do
principio da linearidade da superposi¢céo: se dois estados sdo solugdo de um sistema, entdo
a combinacao linear desses dois estados também é uma solugéo. Suponha que desejemos
clonar um estado hipotético |®) = o,|0) + B,I1). Para realizar a clonagem, que é uma copia
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perfeita, usaremos um novo sistema quantico idéntico no mesmo espaco de Hilbert?, com
um estado inicial |¢) = a,10) + B,I1). Este novo estado é independente do estado I¢). O

estado composto por |¢) e 1Y) é o produto tensorial entre eles, que chamaremos de Is)

Is) = 19) @ [¥) = |D)]).

Agora, devemos fazer uma observacgéo: imagine que exista um operador capaz de
copiar perfeitamente o estado de um qubit. O clone do estado |¢) seria |pp)

lp@) = (aol0) + Bol1N(aol0) + Bol1).

O clone do estado 1y) seria lyy)

[Yp) = (a110) + B1[1)(@1|0) + B4 [1)) .

Entéo, se esses dois estados puderam ser clonados, a saida para a superposi¢ao

deles deveria ser a superposi¢éo das saidas 10,

= algpg) + Blyy). Mas o que queremos
na verdade é:

1s)ls) = (@) + BlP) (alg) + Bl)).

Essa é uma copia perfeita de Is). Desta maneira podemos observar que a
impossibilidade de clonagem existe pela exigéncia de linearidade da superposicéo, pois
o resultado que obteriamos, se houvesse um operador capaz de clonar perfeitamente um
estado combinado, seria duas vezes este estado, que ndo corresponde a combinagcéao
linear dos estados iniciais.

Uma consequéncia deste teorema é a criptografia. Suponhamos que Alice queira
enviar varias informagdes através de qubits para Bob, que atuaria como receptor nesta
hipétese. E possivel que haja algum outro receptor a espera de obter informacdes de
terceiros. Mesmo que este receptor indesejado consiga, em uma hipétese remota, clonar
um estado especifico, ele ndo consegue ter acesso as informacdes enviadas.

51 PARALELISMO QUANTICO

Em um processador classico multinicleo, o sistema operacional trata cada
nucleo como um processador diferente e isso permite que os varios nucleos trabalhem
simultaneamente resolvendo cada um, uma instrucéo diferente. Ora, pensando por esse
lado, pelo principio de superposi¢do, um sistema quantico pode estar simultaneamente
em mais de um estado, ou seja, um computador quéntico possui um grau de paralelismo

natural, ja que um qubit pode estar em um estado de superposi¢ao coerente® entre os dois

8 E um espaco vetorial dotado de produto interno, ou seja, com nogdes de distancia e angulos. Todo produto interno
em um espago vetorial real ou complexo, d& origem a uma norma: || x|| = m Chamamos H um espaco de Hilbert
se estiver completo com relagéo a essa regra.

9 Uma combinac&o linear de dois estados: 1) = al0) + BI1.
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estados tradicionais de um bit (0 e 1). Uma boa maneira para exemplificar e quantificar o
paralelismo quéntico, é por meio do algoritmo de Deutsch.

Seja a fungéo f(x), em que x possa assumir os valores binarios 0 ou 1, definimos as
funcdes f(0) e f(1) tais que:

Solugio = {f(O) =0 e f(l)=0,
f(0)=1 e f(1) = 1.

Desta forma, podemos classificar essa fungdo como sendo constante quando f(1)
e f(0) e balanceada quando f(0) # f(1). Com a computagédo classica, resolveriamos esse
problema comparando x e f(x) sucessivamente. Esse algoritmo seria da seguinte forma:

Sex=0ef(x)=0
Sex,=1ef(x)=0
entdo a fungao é constante
senao
entdo a fungao é balanceada
Sex=0ef(x)=1
Sex, =1ef(x,) =1
entdo a funcéo € constante
senao
entdo a funcao é balanceada.

O computador fard comparagoes até que o problema seja solucionado. Note que ele
precisa verificar sempre, pelo menos uma vez, os valores de x e f(x). Isso tem um custo
computacional, tanto de processamento, quanto de memoéria. Na computacdo classica,
quando analisamos um algoritmo para conhecer seu gasto operacional, levamos em
consideracdo as principais operagdes que serao realizadas por ele. Em um algoritmo como
esse, a comparacao feita entre a funcédo e o seu resultado é a principal operacdo executada.
Deste modo, o computador realiza duas operagdes para cada possivel valor de x.

Para apenas a verificagdo de um valor de x, 0 nimero de operagdes parece irrisorio.
Porém, imagine que precisaremos verificar varias fungdes, em que x e f(x) podem assumir
tanto 0 quanto 1. Duas operacdes para cada valor ja ndo parece mais tao insignificante.

O algoritmo de Deutsch propde uma alternativa na computagéo quéantica para a
solugdo muito mais eficaz deste problema. Para demonstra-lo, o primeiro passo é construir
a operagao unitaria U, que transforma o estado Ix)|y) em Ix)|y ®f(x)), em que @ é conhecido
como "ou exclusivo" ou adigdo moédulo 21°.

10 Uma forma de aritmética utilizada na computacéo onde nédo existe a propagacéao de bits, ou seja, a soma de 1 com
1 resulta em 0, e ndo em 10, pois ndo ha carry (sobe 1) entre as casas binarias na operacéo.
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Uy
Y p— @)

Figura 4 - Operador Uf.

Fonte: Autores.

Para melhor visualizagéo, se aplicarmos U, em uma entrada padréo, ou seja, 0s
estados da base {/00),101),I10),I11)} obtemos:

Ur[00) = [0}|0 @ F(0)),
Ur|01) = 10)|1 @ £(0)),
Ur[10) = [1)|0 @ F (1),
Ur11) = D1 @ F(D)-

Odiferencialdacomputacéo quéantica, € que elanos permitira, emvez de simplesmente
iniciar com uma entrada padrao, usar portas légicas quanticas para preparar uma entrada
superposta de 10) e I1). Para preparar os qubits de entrada em uma superposicdo, usamos
uma porta Hadamard atuando em cada um deles. Desse modo o operador U, atua sobre
o estado superposto, como mostra a figura 5, que apresenta o circuito responsavel pela
execucéo do algoritmo de Deutsch.

|0)—{H—
Us
|1) —{H}—— —

Figura 5 - Circuito de Deutsch.

Fonte: Autores.

Uma porta Hadamard prepara o primeiro qubit 10) na superposicéo (10) + I1))/w/2 ea
outra prepara o segundo qubit 1) em (I0) - I1))/\/2. Para facilitar a visualizagéo e a execugéao
manual do algoritmo, primeiramente aplicaremos a operacéo U, no estado generalizado Ix)
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(10) - 11))"/2. Desta forma, testaremos os possiveis valores de 0 e 1 a fim de encontrar uma
equacao geral. Teremos que:

+ Sef(0)=0ef(1)=0
Parax=0

(9 — 1) _ 10)(10 & f(0)) — 10)1 D F(D)
V2 V2 '

Como neste caso, f(0) =0, entdo 0 ®f(0) =0 e 1®f(0) = 1. Prosseguindo, obtemos:

Ur|0)

10X10) — 1) _ (100) — [01)

R 7z

Para x=1
(10) — |1)) N 1)(10 & F(1)) — |1 & f(D)
V2 V2

Aoy — 1) _ (10) - |11)
V2 V2 '

Realizando as mesmas operagdes para f(0) =1e f(1) =1, f(0)=0e f(1)=1¢e

Ur[1)

Uy

f(0) =1 e f(1) = 0, encontramos uma equacéo geral para demonstrar como o computador
quantico pode ser capaz calcular a funcdo em apenas uma execucdo. Assim, devemos
observar o que existe em comum entre todos os resultados encontrados ao aplicar o
operador U, nas entradas possiveis. Analisando, chegamos & conclusdo que qualquer
entrada pode ser descrita seguindo a equacéo:

—1) @) ——

Com a equacéo generalizada, vamos verificar agora, a entrada superposta obtida
através portas Hadamard na entrada do circuito de Deutsch, como mostra a figura 5. Como
o estado inicial de Ix)ly), & 10)I1), a entrada que o operador U, recebe é um estado que pode
ser descrito como:

[0y + 1) [0) — 1)
|Iinput) = [ 72 ]® [ NG ]
Calculando o produto tensorial, temos:

10 1)
inpue? = =~ (10) = 1)) + ==(10) — [1).

Assim, chegamos em um estado de superposicéo linear de 10) e 1), em que cada
porcéo da equacao é equivalente a probabilidade de o valor da entrada x ser 0 ou 1. Com

iss0, 0 proximo passo é substituir esses valores na equacao generalizada:
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) 19)

Upllinpue ) = (=Dfe 7 10y — 1)) + (—1)/® lﬂ

2

Se a funcéo é constante, ou seja, f(1) = f(0), os fatores (-1) /@ e (-1) /" tornam-se

10y = 11)).

um fator comum, ja que os expoentes séo iguais, sejam eles 0 ou 1. Sendo um multiplo da
soma, podemos coloca-lo em evidéncia. E ja que sao iguais, pode ser tanto f(0) quanto
f(1), mudando apenas a escrita

0 1
Uplha) = D/ [0y = 1) + ELaoy - ]

A porcdo da equagdo que estd dentro dos colchetes é exatamente a entrada
superposta gerada através das portas Hadamard no comeco do circuito. Assim, podemos
reescrevé-la, ja que o primeiro qubit ainda deve passar por uma porta Hadamard ao final

do circuito, para que possa ser medido

Upllinpuc ) = (—1)7©@ [lO)\;rjll)HIO)\/—zll)]'

Rearranjado, o estado gerado pelo operador U, esta pronto para passar pela porta
Hadamard. Ora, se observarmos na figura 5, apenas o primeiro qubit passara pela porta, ou
seja, apenas (10) + |1 >)/\/2. Este é o estado 10) quando aplicada Hadamard. Dessa forma, o
que acontece quando aplicamos novamente a porta € justamente o processo inverso, € 0
qubit volta ao seu valor .

Se a funcdo é balanceada, ou seja f(0) =f(1), os fatores (-1)/@ e (-1)/", sdo
diferentes, onde f(0) =0 e f(1) =1 ou f(0) =1 e f(1) = 0. Desta forma, para saber o que
acontece com a equagao quando aplicada a porta Hadamard, calculamos:

+ Sef(0)=0e f(1)=1

10)
2
Uy (2 0 10 12

Observe que agora, a porta Hadamard seréa aplicada ao primeiro qubit (10) - I1))/\/2, e

1
Ullipue) = (=D ==(10) — 1) + (-1)* |2—>(|0) L))

esse estado € a superposicao criada ao aplicar-se essa porta ao qubit de estado inicial I1
). Assim, a operacdo inversa sera realizada e o qubit retornara ao valor 11). O mesmo ocorre
quando fazemos f(0) = 1 e f(1) = 0, adicionando um coeficiente (-1).

Feito isso, a conclusdo em que chegamos é que quando a fungdo é constante, ao
final do algoritmo medimos 10), e quando a fungéo é balanceada, medimos |1). Observe que
f(0) ® f(1) =0 se f(0) = f(1) e f(0) ® f(1) =0 se f(0) # f(1). Com apenas uma medida,
o computador quantico responde se a fungdo & constante ou balanceada, enquanto o
computador classico necessitaria de duas medidas para cada x.
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61 CONCLUSAO

A busca pela compreenséo dos fundamentos da Computacao Quéntica € importante
por ser um tema em evidéncia, com implicacdes para o futuro da tecnologia. Neste ensaio,
abordamos alguns aspectos essenciais que sdo a base para a computagdo quéantica.
Gragas ao principio de superposicéo, propriedade que faz com que a computagéo quantica
tenha um grau de paralelismo natural, ha uma grande promessa envolvendo a inteligéncia
artificial e o aprendizado de maquina. Além disso, a impossibilidade de cépia e a capacidade
de troca de informagdes permitida através do emaranhamento abrem portas para uma
criptografia mais segura e eficaz.
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