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EDITORIAL

Luis Carlos Kakimoto!
Francisco Ubaldo Vieira Janior?

Essa edi¢do especial da revista Sinergia é dedicada aos trabalhos apresentados no 6°
Workshop de Negdcios e Inovacao do IFSP que ocorreu no Hotel Ilha Morena em
Caraguatatuba no dia 29 de outubro de 2015.

Nomeado como “Innovation Day” o evento ocorreu como uma trilha do MEDES -
International Conference on Management of Computational and Collective Intelligence
in Digital EcoSystems, uma conferéncia internacional cuja temédtica abrange a gestdo de
recursos de ecossistemas digitais e as atuais abordagens e tecnologias que podem ser
desenvolvidas e adaptadas para essa finalidade.

O evento contou com a presenga do professor Dr. Thorsten Kliewe, docente da Miinster
University of Applied Sciences (MUAS Alemanha), do Coordenador do Nicleo
Estruturante de Inovacdo da Rede Federal na SETEC/MEC sr. Nilton Nélio Cometti e
do representante do MCT — Ministério de Ciéncia e Tecnologia sr. Henrique Miguel.

Mais de uma centena de pessoas compareceram ao evento onde foram apresentados
trabalhos na modalidade apresentagdo oral, na modalidade prot6tipo e na categoria
poOster.

A inovacdo tecnoldgica € fundamental para o desenvolvimento e a competitividade das
empresas ao agregar valor aos produtos e servigos e eventos que articulam agdes
integradoras entre empresas e Institui¢des de educagdo sdo fundamentais para o pais.

Nesse contexto os trabalhos desenvolvidos por professores e alunos do IFSP,
apresentados nessa edi¢do, mostraram que a inovagao tecnoldgica se faz presente em
todos os niveis educacionais, do ensino médio a pés-graduacgao.

Esperamos que os artigos dessa edi¢do sejam boa leitura para aqueles que se iniciam na
area de inovacao tecnoldgica.

Os editores.

'Mestre em Engenharia Elétrica (Unicamp), docente do IFSP Campus Campinas.
*Doutor em Ciéncias Médicas (Unicamp), docente do IFSP Campus Campinas.
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UMA PROPOSTA DE EMPREGO DE TECNICAS DE QUALIDADE DE SERVICO
EM REDES SEM FIO APLICADA A AUTOMACAO PREDIAL

A PROPOSAL FOR EMPLOYMENT OF QoS TECHNIQUES IN WIRELESS
NETWORKS APPLIED TO BUILDING AUTOMATION

Data de entrega dos originais a redag¢dao em: 09/01/2016 Gilvani Alvesl

e recebido para diagramagdo em: 30/11/2016 Ailton Akira Shinodal
Ed'Wilson Tavares Ferreira?

Ruy de Oliveira®

Valtemir E. Nascimento?

N

O presente artigo resulta da pesquisa que estudou técnicas de qualidade de servico (QoS) e
investigou mecanismos de priorizacdo e controle, aplicadas as Redes Sem Fio, que
compartilha fluxos de dados com controladores em automacgdo predial. Os procedimentos
metodologicos executados envolveram o uso de rede sem fio para transporte do trdfego desta
aplicacao critica, devido ao fato dos iméveis antigos ndo proverem sistemas de cabeamento. Os
resultados obtidos demonstraram que é possivel identificar o niimero de dispositivos
suportados pela rede em situagdes de estresse, o que permite aos projetistas escalonar sistemas
de modo eficazes e evitar futuros gargalos de redes.

Palavras-chave: Qualidade de Servico. Automacgdo Predial. Redes sem Fio.

This article result of research that studied quality of service techniques (QoS) and
prioritization investigated and control mechanisms applied to Wireless Networks, which shares
data streams with controllers in building automation. The methodological procedures involved
run the wireless network used to transport traffic in this critical application due to the fact that
old buildings do not provide for cabling systems. The results showed that it is possible to
identify the number of devices supported by the network in stressful situations, which enables
designers to stagger effective way to avoid future bottlenecks systems and networks.

Keywords: Quality of Service. Building Automation. Wireless Networks.

'Engenharia elétrica — UNESP — Campus Ilha Solteira

*Ciéncia da Computagiio — IFMT — Campus Cuiabd — Cel. Octayde Jorge da Silva
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1 INTRODUCAO

A medida que o conceito de rede amadurece, muitos servigos anteriormente isolados
(standalone) foram integrados as Redes IP. A convergéncia de dados, voz, seguranca, sistemas
de automacdo predial e muitos outros servigos para uma rede hibrida, podem simplificar a
instalacdo e reduzir significativamente os custos. Porém, mesmo sendo recomenddvel instalar
redes de fibra Optica ou cabeamento metdlico de ultima geragdo, por prover capacidade escaldvel
em largura de banda e desempenho, nem sempre essa abordagem € possivel devido a limitacdes
estruturais de alguns prédios. Para estes cendrios, as redes sem fio destacam-se pela possibilidade
de integrar ambientes sem passagem de cabos. Entretanto, esta arquitetura sem fio fornece
servicos de acesso com menores taxas de entrega de dados, porém com maior capacidade de
penetracdo em ambientes de dificil acesso.

Neste artigo € apresentado o resultado de uma pesquisa sobre a quantidade de
dispositivos de automacdo que podem ser instalados em uma zona sem fio compartilhada, sem
comprometer a entrega de pacotes das aplicacdes de controle e supervisao.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Em Jaramillo (2013), é proposto uma solucido baseada em Mikrotik para garantir qualidade de
servico a rede interna da Escola Politécnica do Exército, sede Sangolqui. Esta objetivou
distribuir equitativamente os recursos de redes com finalidade de garantir que as aplicacdes
académicas institucionais sejam priorizadas e consequentemente atinjam niveis aceitdveis de
transmissao de dados.

Em Viégas et al. (2012), foi proposto uma comunicacdo em tempo real para rede local
sem fio. A estratégia chamada de GroupSequential Communication-GSC foi utilizada e
objetivou reduzir a sobrecarga de rede. Para melhorar a confiabilidade do novo esquema, foi
apresentado mecanismo de tolerancia a falhas baseado na estratégia Block-Ack que evita perda de
mensagens de aplicagdes criticas. O GSC foi utilizado no simulador NS2.

3 OBJETIVOS DA PESQUISA

O foco deste estudo foi combinar técnicas de qualidade de servigo, investigacdes de mecanismos
de prioridade e controle, e aplicar ao ambiente de Redes Sem Fio, utilizado pelos alunos do
Instituto Federal de Educacdo Tecnoldgica — Campus Cuiabd Bela Vista, que compartilha os
fluxos de dados com a rede de sensores e controladores da automagao predial.

Neste cendrio, a banda de ocupagdo do canal, com vazdo limitada de 2,6 Mbps, padrio de
velocidade de acesso a Internet encontrada em muitas organizacdes brasileiras, segundo o
ranking da Akamai, € sobrecarregada pelo trafego em rajada gerado pelos alunos. Busca-se
garantir que os servicos de comunicagdo entre os sensores € a aplicagcdo do sistema de supervisao
(SCADA), possam ser executados com variacdo de atraso entre 1 a 100 ms (THOMPSON et.al.,
2014), caracteristicas intrinsecas das aplicac¢des criticas, com €nfase em baixo consumo, baixo
custo, baixa laténcia, pacotes pequenos e baixa razdo de dados.

4 METODOLOGIAS DO EXPERIMENTO

O cendrio empregado na pesquisa trata-se de uma rede real e a sua topologia é apresentada na
Figura 1. Esta é composta por radios sem fio sobre topologia em malha e o software IPERF foi
empregado para simular o uso da rede para transporte de dados oriundos da automacdo predial.

14



UMA PROPOSTA DE EMPREGO DE TECNICAS DE OUALIDADE DE SERVICO EM REDES SEM FIO APLICADA A AUTOMACAO PREDIAL
Gilvani Alves/ Ailton Akira Shinoda/ Ed'Wilson Tavares Ferreira/ Ruy de Oliveira/ Valtemir E. Nascimento

A comunidade académica utiliza o dominio sem fio com trdfego heterogéneo que apresenta
grande consumo de banda. As métricas sobre jitters e porcentagem de pacotes perdidos (lost) sao
coletadas e comparadas a cada iteracdo. Nestas iteracOes sdo aplicadas quantidades diferentes de
processos, com objetivo de definir o nimero de controladores que podem ser inseridos na rede.

Processador Nivel T NetFMTAPO2 BT 8
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\>. e . Nivel de Campo
s ———
o S
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Figura 1 - Cenario de implantacdo do controle de Banda
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A arquitetura de servigos diferenciados-DiffServ foi utilizada, devido a sua flexibilidade
no controle de cargas e capacidade de alocacdo de banda para classes especificas quando nao
utilizadas. Também foi analisado cendrio com nimeros de processos varidveis, o que possibilitou
identificar a quantidade de controladores de automagdo que sdo suportados por uma zona sem
fio. A metodologia utilizada foi a inundacdo de pacotes UDP com tamanho fixos de 1040 bytes,
cujo tamanho do datagrama € similar ao fluxo de controlador em automagdo, na busca de
garantir atrasos médios (jitters) variando entre 1 a 10 ms e perda mdxima de pacotes (packetlost)
menor ou igual a 5%.

S RESULTADOS OBTIDOS

Na Figura 2 apresenta os resultados obtidos ao aplicar a cada iteracdo uma progressao aritmética
na quantidade de processos inseridos, o que possibilitou identificar o nimero de processos
suportados no segmento de rede que atendam os pardmetros definidos de niveis de qualidade de
servico. Observa-se que sem o uso de QoS, somente poderiam ser utilizados 20 processos,
enquanto ao aplicd-lo foi possivel empregar 45 processos, e permanecer dentro dos critérios
estabelecidos, o que tornou possivel mensurar a quantidade de equipamentos de automacgao
predial que poderiam ser instalados com garantia de comunica¢do até o sistema em nivel
gerencial.

Andlises Diarias com 45 Procesos
Simultaneos

Jitter/ms

o
- X 2 3 4 5 6 7

= Normal 9,97 11,13 15,66 13,68 9,55 15,93 19,15
= QoS 3,88 1,53 3,97 8,77 7,95 3,64 4,75

Figura 2 - Analises didrias com 45 processos simultineos
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Na Figura 3 sdo apresentados os parametros encontrados durante o ciclo de 07 dias,
aplicado a quantidade de 45 processos simultaneos identificados como possiveis de utiliza¢do na
zona sem fio do rddio NetlFMTBVAPO3 ao aplicar QoS. Porém com fluxo normal percebe-se
que em apenas 02 dias os valores dos jitters ficaram inferiores a 10 ms, enquanto nos ciclos com
QoS em 100% dos casos os pardmetros ficaram no limiar permitido. Nas Figuras 2 e 3 ndo foram
apresentadas informacdes em relacdo aos pacotes perdidos, devido ao fato de que em todos os
casos apresentaram valores inferiores a 1%.

Numeros Processos Simultaneos

20

15 I m—

10 — - -
; 7‘? _l 17 1 ]
o | —m mill i H B N B |

5 10 a5 20 25 30 35 40 45 50

EMormal| 0.5 |1,79| 4,8 |529|965 (11,7 11,6 10,7 | 16,2 16,5 | 18,3
= QoS 2 3,01 86 |8,08|915 | 537 598|3,43|3,11|9,82|165

Jitter/ms

Figura 3 - Nimeros de processos simultineos

Com base nos resultados encontrados, foi empregado para estimar a quantidade de
dispositivos, aproximacdo dos dados obtidos para obtencdo das equacdes 1 e 2. Estas sdo
resultados da estimativa da curva através do método aproximac¢do polinomial que € baseado em
modelos ndo lineares de regressdao em conjunto do ferramental de minimos quadrados, método
de Newton e método de Lagrange, que busca uma curva suave na tentativa de interpolar um
nimero maior de pontos, como apresentado por (LEAL, 2008), conforme apresentado nas
Figuras 4 e 5. O experimento realizado produziu um conjunto de dados, e o ajuste de curva
permitiu obter equagdes que podem ser utilizadas para estimar a quantidade de dispositivos a
serem inseridos na rede sem fio em outras zonas de associacdo de clientes sem fio.

y = 6x10~6x* — 0,0005x3 + 0,0103x2 — 0,39x — 0,0836 (1)
y = 2x1075x* — 0,0006x3 — 0,0255x2 + 1,0081x + 0,3272 2)

Equacdo 1: A Equacdo Polinomial que descreve o trdfego em Fluxo Normal, na qual x
representa o nimero de processos testados no experimento e y os resultados encontrados dos
jitters para a simulacdo normal com R? representando o grau de confianca da equacdo em
96,21%.

Equacgdo 2: A Equacdo Polinomial que descreve o trdfego em Fluxo QoS, na qual x
representa o nimero de processos testados no experimento e y os resultados encontrados dos
jitters para a simulagdo QoS com R? representando o grau de confianca da equagido em 92,59%.
O formato polinomial de quarto grau foi eficiente na interpolagdo dos pontos com Otima
aproximacgdo dos pontos acima da curva. Destaque-se que o ajuste de curva de quarto grau foi o
que melhor representou os resultados obtidos no experimento.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A arquitetura de servicos diferenciados mostrou-se eficiente, devido a sua flexibilidade
no controle de cargas, que integrada ao algoritmo HTB, possibilitaram a alocacdo de banda e
priorizacdo das classes de servicos criticos. Estes servigos foram simulados pelo software
IPERF, que permitiu a inje¢cdo de pacotes similares aos dados encaminhados por sensores ou
controladores de um sistema de automagao predial.

Nao existem métricas apropriadas para determinar a qualidade de conexdo em redes de
sem fio. Devido a este fato, prover métricas alcancdveis de qualidade de servico neste ambiente
torna-se fundamental, principalmente quando a pretensdo é o trafego de dados sensiveis ao
tempo, como € o caso dos dispositivos de automacao predial. Aplicacdes de sistemas criticos,
exigem um atraso médio minimo e com poucas perdas de pacotes, situacdo que diminui os
numeros de unidades remotas atendidas por concentrador de acesso. A ampliagdo deste numero €
possivel controlando a prioridade dos pacotes que entram no dominio sem fio, principalmente
quando estd sobrecarregado com fluxos consumidores de banda ou quando a vazdo é limitada.
Esta expansdo prové uma maior granularidade de dispositivos espalhados na drea de controle por
automacao, permitindo fazer mais com menos recursos técnicos e financeiros.

Como recomendacdo de trabalhos futuros é sugerida avaliar o comportamento dos
pacotes oriundos dos controladores dentro da rede principal IEEE 802.11 do sistema de
automacao, e identificar se os parametros definidos para o QoS sdo mantidos no sistema em
produgdo.
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Sistemas tradicionais de BCI usam equipamentos grandes e caros de EEG junto a \
computadores pessoais e software para processamento digital e andlise dos sinais. Com os
avancos no processamento digital de sinal, algoritmos ndo supervisionados e hardware
reconfigurdvel (FPGA), um particionamento para o sistema BCI é proposto com quatro
blocos principais e uma divisao clara entre hardware e software. A parte em hardware que
reduz significativamente o tamanho e custo do sistema, enquanto mantém o computador
pessoal na interface com o paciente, de modo a manter o sistema flexivel e com uma interface
de software conveniente e fdcil de usar.
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Traditional BCI systems use large and expensive EEG equipment alongside personal
computers and software for digital processing and signal analysis. With advances in digital
signal processing, unsupervised algorithms and reconfigurable hardware (FPGA), a
partitioning for the BCI system is proposed with four main blocks and a clear division
between hardware and software. The hardware part that significantly reduces the size and
cost of the system while keeping the personal computer at the interface with the patient in
order to keep the system flexible and with a convenient and easy to use software interface.
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1 INTRODUCAO

BCI significa interface cérebro-computador e é um sistema de controle com realimentacao no
qual mensagens elétricas correspondentes aos desejos dos usudrios, respostas a perguntas
simples ou imagina¢do de movimentos sdo enviados ao mundo externo usando um caminho
diferente do sistema usual de musculos e nervos periféricos. No inicio isso foi apenas
especulacdo ou fic¢do, tal como apresentado no filme Firefox por THOMAS (1977). Avangos
em algoritmos de processamento de sinais e a separagdo dos sinais cerebrais mostrado por
AMAR et.al (2008) e SCOTT e JULIE (2009) tornaram isso uma realidade, e hoje sistemas
BCI podem fornecer respostas para perguntas simples, como demonstrado por MINER et.al
(1998) e chegar a atingir até 85% de precisdo, com verificacdo de resposta e calibragdo
adequada, como mostrado no trabalho de WOLPAW et.al (2008).

Estes sistemas sdo necessdrios porque em algumas situagdes adversas pessoas nao
podem usar o caminho normal para estimular seu préprio corpo. Isso pode ser causado por
doencas degenerativas, traumas ou problemas genéticos chegando a afetar milhdes de pessoas
ao redor do mundo, conforme MURRAY e LOPEZ (1996). As pessoas nestas condi¢des
apresentam deficiéncias severas e as vezes podem ser consideradas presas em seu proprio
corpo, dependendo de cuidados intensos para manter uma qualidade de vida aceitavel. O foco
do sistema da BCI € fornecer uma ajuda valiosa para essas pessoas. O sistema BCI ja foi usado
para permitir a comunicacdo por sintese de fala como feito por BLANKERTZ et.al (2010),
controle de orteses de mdo em PFURTSCHELLER et.al (2000) e controle de infravermelho
por CHEN et.al (1999).

Como a interface BCI ndo € o processo usual para controlar os musculos ou responder
perguntas, esta € uma habilidade que também precisa ser desenvolvido pelo paciente. O sistema
BCI converte o sinal eletrofisiolégico do Sistema Nervoso Central em sinais elétricos que
refletem a intencdo paciente, criando mensagens € comandos para interagir com o mundo
externo, em substituicdo as vias convencionais. O sistema BCI deve entender este sinal
fisiolégico e diferenciar o desejo do paciente de sinais de EEG normais que nao refletem
comunicacdo ou intencdo de movimento, como mostrado por PFURTSCHELLER e LOPES
(1999). Além disso, a posicao dos eléctrodos e selecdo de frequéncias adequadas desempenham
um papel importante no processo, demonstrado por PFEURTSCHELLER et.al (1996).

2 BCI DEPENDENTE E INDEPENDENTE

O BCI dependente € um termo que reflete o sistema que ndo usa o caminho normal para
transportar mensagens de elétricas, mas a atividade nesses caminhos é necessaria para gerar a
atividade cerebral de interesse. Um exemplo € o potencial elétrico visual estimulado através
dos olhos (sigla em inglés SSVEP - Steady State Visual Evoked Potential) obtidos do couro
cabeludo na regido do cortex visual. Neste exemplo, o sinal usado para controle é uma saida
de cérebro, mas a geragdo deste sinal depende de estimulagdo visual, usando os musculos e
nervos opticos que ndo € parte do Sistema Nervoso Central. Ver KELLY et.al (2005). Assim,
o BCI dependente é essencialmente um método alternativo para a detec¢do de mensagens
transportadas em vias de saidas normais do cérebro.

O BCI independente usa apenas na atividade cerebral, e ndo ha nenhuma entrada
origindria de nervos e musculos, logo estes caminhos podem estar bloqueados ou danificados
sem gerar inconvenientes na operacdo do sistema BCI. Uma pessoa cega ndo pode usar o
SSVEP para gerar estimulos elétricos, mas pode usar o BCI independente estimulando
potenciais cerebrais especificos, simplesmente concentrando-se em um simbolo pré-definido e
entdo controlando um potencial elétrico do cérebro para acionar um dispositivo externo.
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O BCl independente tem a geracdo de saida e o sinal de estimulagdo no préprio cérebro,
dependendo apenas do desejo do paciente. S6 o Sistema Nervoso Central estd envolvido na
operacdo, sendo este tipo de sistema BCI mais complexo para implementar e controlar do que
o sistema BCI dependente.

3 PROPOSTA PARA UM SISTEMA DE CONTROLE BCI

Tanto o sistema BCI dependente e independente podem ser entendidos como um sistema
composto por alguns blocos principais, cada um com peculiaridades e desafios especificos. O
sistema convencional de BCI tem foco no processamento por software usando um PC, que
normalmente também realiza o sistema de interface para o usudrio, formalizado por SCHALK
et.al (2003).

Um diagrama de bloco serd apresentado e discutido, e na proxima secdo serd
desenvolvido uma divisdo clara entre hardware e software para permitir avangos na
implementacdo desse sistema usando também recursos de hardware.

Sistema BCI

Processamento de Sinal

Extragao de Algoritmos de
Simbolos Translagao

Comandos e
Realimentagdo

Aquisi¢ao

Figura 1 — Representacao do Sistema BCI usando quatro blocos

Cada uma das quatro partes na Figura 1 tem seus préoprios desafios e interesse cientifico
e por esta razdo podem ter uma abordagem diferente para o desenvolvimento da pesquisa
cientifica.

3.1 Aquisicao

A aquisi¢do de sinal consiste na captura e digitalizacdo do sinal do cérebro da superficie do
couro cabeludo ou no cértex, convertendo o sinal analdgico, elétrico, em um fluxo de bits
digitais que pode entdo ser processado convenientemente.

Esta aquisicao de sinal pode ser gravada da superficie da cabe¢a com eletrodos no couro
cabeludo (externos do cranio), ou na superficie do cérebro em si, usando métodos invasivos
(internos no cranio). O osso do cranio desempenha um papel importante nesta aquisicdo de
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sinal porque o cranio apresenta um fator de atenuacdo e mistura de sinais relevante, como
explicado no livro de POLISH e NIEDEMEYER (1999).

Os eletrodos no couro cabeludo t€ém a grande vantagem de ser um método ndo invasivo,
no entanto o sinal é atenuado e misturado pelo osso do cranio com outros sinais do cérebro e
podem ser contaminados com estimulos de musculos e interferéncia de sinais EMG. O método
invasivo pode ser muito eficaz do ponto de vista elétrico, pois os sinais terdo mais amplitude e
menos artefatos elétricos, conforme demonstrado por WILLIAM at.al (1999). No entanto, para
colocar um eletrodo na superficie do cérebro, uma neurocirurgia € necessdria, € o material do
eletrodo e a degeneracdo do contato elétrico ¢ um problema a ser abordado no uso por longo
prazo, assim o método nao-invasivo é geralmente o preferido. Ver SCHMIDT et.al (1988).

3.2 Extracao de simbolos

Uma vez que o sinal € capturado digitalmente, o mesmo deve ser filtrado e a intengdo do
paciente extraida por meio de simbolos elétricos. O sinal de EEG desejado que codifica a
mensagem do usudrio ou o comando deve passar por remocdo de artefatos, filtragem e
separacdo utilizando técnicas com algoritmos de filtros sem supervisdo ou filtragem espacial
que pode adaptar-se as caracteristicas especificas de cada paciente. Um filtro inteligente
espacial pode ser implementado com dois niveis de limiares e os niveis ajustados de forma
controlada para cada paciente, integrando o sinal uma vez que cruzar o primeiro limiar e
processando o sinal que passar um segundo limiar, como ilustrado na Figura 2.

Limiar

Figura 2 — Deteccao de sinal valido com dois limiares

7z

Isto € importante porque qualquer individuo € unico e assim o BCI depende de
treinamento do paciente onde cada pessoa pode desenvolver diferentes habilidades para
controlar sinais de EEG. O processamento de sinal também pode apresentar uma combinacao
de anélise no dominio do tempo e frequéncia para melhorar o desempenho.

3.3 Algoritmos de Translacao

Com o sinal de EEG filtrado, livre 0 mdximo possivel de interferéncia muscular, EMG e outras
fontes do Sistema Nervoso Central nao relacionadas com potencial elétrico de interesse, o sinal
pode ser traduzido em comandos elétricos de saida. Esta € uma parte dificil porque deve-se
diferenciar o comando do usudrio da atividade cerebral normal que nao reflete qualquer
inten¢do especifica para o sistema da BCI: Cada individuo € tnico, e o algoritmo de tradugdo
deve ser capaz de adaptar-se as caracteristicas dos pacientes. Ver YANGA et.al (2010).

Isso pode ser feito em duas etapas: adaptagdo inicial do sinal, quando o sistema aprende
a discriminar caracteristicas elétricas do usudrio por uma amostragem inicial de sinais
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conhecidos, com assisténcia profissional na aprendizagem deste algoritmo inicial. Por
exemplo, se o recurso de sinal usado for a amplitude do ritmo mu, o algoritmo ajusta-se a
capacidade que o usudrio possui de controlar as amplitudes do ritmo mu.

Como qualquer individuo apresenta variagdes individuais de curto e longo prazo que
s@o relacionadas a hora do dia, niveis hormonais, fadiga, doenca e outros aspectos biolégicos
e ambientais, esta adaptacao de nivel de sinal serd eficaz apenas com uma calibragcdo adaptavel
e periddica, portanto o processo adaptativo ndo € um processo inicial, mas um processo
periddico que neste caso deve acomodar as variagdes didrias das caracteristicas de resposta do
usudrio.

3.4 Comandos para dispositivos e realimentaciao

O dispositivo de saida pode ser uma tela de computador, um controle de prétese, ou até sistemas
mais complexos como sintetizadores de voz. Comandos ou letras podem ser mostradas em uma
tela de computador, permitindo que o usudrio selecione letras, sim/ndo, respostas, icones e
outras interfaces exigidas pela condic¢do de cada usudrio. Para obter um exemplo, veja a Figura
3.

Figura 3 - Interface com PC para sintetizador de voz

Habilitar a comunicacao pelo uso do sistema BCI pode parecer muito lento, mas para
um paciente com deficiéncia grave a possibilidade de fazer o pedido de comida, dgua e
responder Sim/Nao a perguntas pode apresentar uma grande melhoria na qualidade de vida.

4 PROPOSTA DE PARTICIONAMENTO ENTRE HARDWARE E SOFTWARE

Do ponto de visto do sistema BCI, excetuando a aquisicao de sinal, todos os outros blocos
principais podem ser feitos em software, usando o PC como plataforma bésica para as
necessidades de processamento. Mas sistemas de PC baseados softwares de laboratérios ndo
s@o praticos para os usudrios finais, e um particionamento claro entre hardware e software é
necessdrio para o avango desse sistema na sua utilizacao pratica.

Esta particao permite que a comunidade cientifica se concentre em uma implementagao
de parcial em hardware, reduzindo tamanho e custos. Trabalhos recentes ja mostram progressos
nesta drea de implementacdo em hardware como feito por GARCIA et al (2011) e SHAIO et.al
(2010).
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A aquisi¢do e filtragem do sinal atualmente € a parte do sistema BCI melhor adequada
para uma implementacdo de hardware, que inicialmente pode ser executada usando légica
reconfigurdvel em sistemas FPGA com algoritmos de processamento digitais de sinais, criando
uma separacao mais clara entre hardware e software para sistemas do BCI, como sugerido na
Figura 4.

Hardware

k FiItraiem ‘

Adquisicao
.—

Software

Separagio )
Hardware/
Software

Figura 4 — Topologia proposta e separacio entre Hardware e Software

Uma redugao significativa do tamanho do sistema de aquisi¢ao € possivel, permitindo
a integracdo da placa de aquisicdo com uma placa de filtragem/pré-processamento em tempo
real, ainda usando a conveniente Traducao e Interface de Comandos em um computador, para
manter a flexibilidade do sistema.

Os algoritmos de traducdo ainda sio muito complexos para uma implementacido de
hardware, mas no futuro isso pode também ser possivel com os avangos em hardware e
simplificagdes de algoritmos e outras melhorias.

5 CONCLUSAO

Foi apresentada uma breve revisao do sistema BCI, com foco em uma nova parti¢io de sistema
com blocos bem definidos. Um limite claro entre os blocos de hardware e software foi
desenvolvido para ajudar a implementacao pratica do BCI e futuras pesquisas.

Esta nova divisao e diagrama de blocos do sistema BCI pode ajudar a alcancar o uso
pratico em ambientes convencionais, reduzindo o tamanho e permitindo o processamento em
tempo real de dados de EEG, concentrando esfor¢os na aquisi¢ao, filtragem e extracdo de sinais
em hardware, enquanto os esfor¢os de software concentram-se em algoritmos de traducdes,
interface e realimentacdo para o usudrio, controlando os diversos sistemas que podem tirar
proveito da interface cérebro-computador no futuro.
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A Fibrose Cistica (FC) é uma doenca genética autossémica recessiva que afeta as fungﬁes\
de secrecdo das células epiteliais de vdrios orgaos, incluindo o trato respiratorio, pancreas
exocrino, trato gastrointestinal e glandulas sudoriparas, gerando assim diversas
morbidades que culminam em morte. O teste diagnostico mais fidedigno é a andlise ionica
quantitativa do suor produzido através da estimulagdo (lontoforese) por pilocarpina, que
consiste na coleta de suor apos a estimulacdo e posterior detecgcdo de ions Cl' na amostra
coletada. Apresenta-se neste trabalho nova versdo, aperfeicoada, de um equipamento
indutor de sudorese. Um microcontrolador gerencia os diversos componentes do
equipamento, gerando estimulos de corrente de (0 a 3 mA de valor eficaz, em corrente
continua constante (CCC) ou corrente continua pulsada (CCP). Durante a estimulagdo, os
valores de tensdo e corrente aplicados sdo captados e gravados em memoria flash do tipo
cartdo micro SD para posterior andlise. Os resultados dos testes de bancada e com
voluntdrios mostraram que hd variagcdo da impeddncia da pele durante a estimulagao.
Mostraram ainda condigdes satisfatorias de inducdo de sudorese em voluntdrios.

Palavras-chave: fibrose cistica, iontoforese, corrente continua constante, corrente continua
pulsada.

The Cystic Fibrosis (CF) is an autosomal recessive genetic disease that affects the secretion
Junctions of epithelial cells of various organs including the respiratory tract, exocrine
pancreas, gastrointestinal and sweat glands, thus generating several comorbidities that
culminate death. The most reliable diagnostic test is the quantitative analysis of ion sweat
produced through stimulation (iontophoresis) by pilocarpine, which constitutes sweat
collected after stimulation and subsequent detection of Cl- ions in the samples. It is
presented in this paper new version, perfected, an inductor equipment sweating. A
microcontroller manages the various items of equipment, power generating stimuli from 0
to 3 mA RMS value, in constant direct current (CCC) or pulsed direct current (CCP).
During stimulation the applied voltage and current values are captured and stored in flash
memory micro SD card type for further analysis. The results of bench tests on volunteers
and showed no change in skin impedance during the stimulation. Also showed favorable
conditions of sweating induction in volunteers

Keywords: cystic fibrosis, iontophoresis, constant direct current, constant pulsed current
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1. INTRODUCAO

A Fibrose Cistica (FC) é uma doenca hereditaria autossdmica recessiva, que causa disfungao
da proteina transmembrana ‘Cystic Fibrosis Transmembrane Conductance Regulator’
(CFTR). Essa proteina atua regulando a passagem de fons cloreto [Cl] através da membrana
celular ROMMENS et. al., 1989).

E uma doenca que afeta células epiteliais de vérios 6rgdos, incluindo o trato respiratério,
pancreas exocrino, intestinos e glandulas sudoriparas exdcrinas (RIBEIRO et.al., 2006 e
TORRES et.al., 2010). A incidéncia da FC varia bastante entre populacdes do mundo, sendo
que no Brasil é estimado um caso a cada 6.902 nascidos vivos (WHO, 2004).

O método considerado padriao-ouro no diagndstico da FC é a iontoforese com
pilocarpina (MATTAR et.al., 2010). Esta técnica é baseada na aplicagdo, por meio de eletrodos
especificos, de corrente elétrica de baixa intensidade unidirecional (corrente continua) de forma
a impulsionar a liberacdo de farmacos e eletrdlitos através de membranas bioldgicas num
processo de transferéncia transdermal de drogas (COSTELLO e JESKE, 1995).

O estimulo elétrico é feito por meio de eletrodos sobre a pele com gaze umedecida ou
outro meio que contenha solugdo de cloridrato de pilocarpina 0,05% (eletrodo positivo) e dcido
sulfdrico 0,004N (eletrodo negativo) (GOMEZ, 2014). A intensidade da corrente aplicada pode
variar entre 1,0 e 5,0 mA (valor RMS). O tempo de estimulacdo minimo deve ser de cinco
minutos e, em seguida, o suor € coletado por um periodo de 30 a 40 minutos e enviado para a
andlise laboratorial para dosagem dos eletrdlitos (GIBSON e COOKE, 1959).

Apresentamos, em trabalhos anteriores, resultados de protétipos que permitiam a
aplicacdo de corrente elétrica para auxiliar na indugdo de suor (VIEIRA et.al., 2012 e VIEIRA
et.al., 2014) que, além de aplicar corrente elétrica continua constante, permitiam a aplicagdo
de corrente pulsada. Estes equipamentos foram modificados (hardware e software), alterando-
se a forma de aplicacao e controle da corrente, medicao e armazenamento de corrente e tensao
no ponto de aplicagdo (interface eletrodo-pele) e de fontes de alimentacao do circuito.

Neste artigo, apresenta-se a nova versao do equipamento e um estudo preliminar sobre
a defasagem tensao-corrente observada durante aplica¢cdo de corrente continua pulsada sobre a
pele.

2.  MATERIAIS E METODOS

O equipamento mostrado em (VIEIRA et.al., 2014) sofreu modificacdes em hardware
e grandes alteracoes de software. A Figura 1 mostra o diagrama em blocos do novo protétipo.

O protétipo foi desenvolvido a partir de um microcontrolador de 8 bits, PIC18F46K80
(bloco 6). O display e os botdes (bloco 9), agora com visual diferenciado, permitem que o
usudrio selecione as op¢des disponiveis para a estimulacao.
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Figura 1. Diagrama em blocos do protétipo atual (ver descricio de cada bloco no texto).

O bloco 1 é um circuito oscilador com frequéncia fixa de 20 MHz que alimenta um
Gerador de Fungdo (GF — bloco 2), circuito responsdvel pela geracdo dos sinais de tensao CC
(Continua Constante) e CP (Continua Pulsada).

O sinal amplificado e modulado no bloco 3 (MA) € convertido pelo bloco 4 (V/I) para
0 seu respectivo valor em corrente elétrica por um circuito integrado transmissor de corrente
(que age como fonte de corrente controlada de 0 a 20 mA) e é conduzido pelos cabos e
eletrodos. Sdo produzidas correntes com frequéncias ajustdveis de 100 a 3000 Hz e amplitude
ajustavel de 0,5 a 3,0 mA RMS (a passos de 0,1 mA).

O bloco 7 contém um circuito de medi¢do, formado pelo conversor A/D interno do
PIC18F46K80 e circuitos para medida de tensdo e corrente baseados em resistores de precisdo
e resisténcia shunt. Este circuito faz a aquisi¢do sincronizada dos sinaisde tensdo e correntes
vistos na interface eletrodo-pele, com taxa de amostragem de 10 vezes a frequéncia do sinal de
corrente aplicada.

Os dados de tensdo e correntes instantaneas obtidas sdo armazenados em memdria flash
do tipo micro SD a cada "t" segundos, periodo em que o aparelho inicia a aquisicdo de um
grupo de 32 valores de tensdo e 32 de corrente e os grava no cartdo micro SD. Este tempo €
ajustavel e varia de 0,8 a 2,0 segundos.

O bloco 8 ¢é a fonte de alimentacdo do sistema, que € proveniente de quatro baterias
recarregdveis de polimero de litio com valores nominais de 1,5 V @ 2700 mAh cada, no padrao
AA.

O software embarcado no protétipo foi desenvolvido para gerenciar e executar as
diversas funcdes. Foram utilizados a plataforma MPLABX IDE (v2.35) e o compilador XC8
(v 1.34), ambos gratuitos e disponiveis no site da Microchip®.

Apds o usudrio selecionar os valores desejados, o software inicia a rotina de execucao
de teste, que abre um arquivo no cartdo micro SD e salva as caracteristicas de amplitude,
frequéncia da corrente etc. Entdo, as varidveis de controle sdo iniciadas, carregam-se os valores
de amostragem do conversor A/D e ativam-se as Interrupgdes € Timers (Timer O e 1). As
varidveis selecionadas sdo mostradas na tela e a estimulacdo tem inicio. O valor RMS da
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corrente aplicada é constantemente calculado pela Eq. 1 e, se é diferente do valor selecionado,
o teste € cancelado. Se a corrente estd correta, os dados sao capturados e salvos no cartdo micro
SD, até o fim do teste/estimulo. A figura 2 contém o fluxograma desta sequéncia para melhor
visualizagdo.

sendo Irms a corrente em RMS, N € o ndmero de amostras de corrente € ix € o valor da amostra.

Execucgdo do teste

Abre arquivo na flash e
salva informagdes de
teste e numero serial

Fim da rotina de
execugdo de teste

Inicializa
- im dos ciclos Salva dados na Aguarda captura de
aridveis de < <€
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controle
e
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L A
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interrupgdo para e {—¥»  tempo, corrente e /Tzs‘ecde aju'ste
ciclo de teste N do teste no LCD Se=l'S
captura

Figura 2. Fluxograma de Rotinas Internas do Software

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

Alguns protétipos da nova versdo do hardware do equipamento ja estdo disponiveis e mais
outros estdo sendo montados, num total de 14 aparelhos a serem distribuidos a centros de
referéncia em FC no Brasil (Comité de Etica em Pesquisa n° #80430/2012). Os testes em
laboratério foram finalizados e os centros aguardam recebimento do aparelho. A imagem do
novo equipamento pode ser visualizada na Figura 3.

Figura 3. Nova versiao do equipamento indutor de sudorese (EES200)

Com o equipamento desenvolvido, foram feitos testes em laboratério com um
voluntério e o resultado € exposto na Figura 4, com as formas de onda de tensdao (em amarelo)
e corrente (em azul), obtidas por meio de osciloscOpio. Ja € possivel notar que existe defasagem
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(cerca de 160 pus) entre tensdo e corrente, levantando-se o questionamento acerca da influéncia
da capacitancia do conjunto pele-eletrodo-eletrélito sobre tais medidas, enfoque de estudos
futuros.

Na estimulacdo realizada para adquirir os dados das Figuras 5 e 6 foram utilizados 1mA
de amplitude (RMS), 1kHz de frequéncia, 0,8s de tempo entre aquisicdes de uma corrente
triangular. As informacdes foram gravadas em cartdo micro SD e os graficos mostrados foram
construidos utilizando a ferramenta Excel.

Tek ANt @ Stop M Pos: —120.0,us CURSOR
+

Type
Tirne]

Source
CH1

CH2 20.0mYEy M 500,us
17=Jun-15 12115
Figura 4. Tensao (amarelo) e corrente (azul), medidas com aplicacio da forma de onda triangular - teste realizado em voluntario

A Figura 5 mostra um grafico comparativo entre a tensido aplicada na pele de um
voluntédrio (azul e verde) e a aplicada apenas entre os eletrodos (vermelho), com gaze
umedecida entre eles (com solucdes de pilocarpina 0,05% e acido sulfirico 0,004N) e em um
resistor de 1KQ (em preto). Nota-se queda acentuada da tens@o aplicada na pele em relagdo a
tensdo aplicada no resistor e eletrodos, aplicando-se a mesma corrente, indicando que existe
up r}Csadg;)cz{;)intrinseco da pele, além do resistivo, a ﬁlgggon(%dear tal comportamento.

( A

Mw

Tempo (s) Tempo (s)

\ )|
Figura 5. Graficos de tensdo comparando corrente triangular aplicada na pele (azul e verde), nos eletrodos com gaze umedecida
(vermelho) e em um resistor de 1KQ (preto)

Atualmente, os testes em laboratorio estdo em fase final. A proxima etapa consistird de
testes in vivo em diversos centros de referéncia em FC e andlise das informagdes de corrente e
tensdo a partir destes testes.

4. CONCLUSOES

Nova versdo, aperfeicoada, de um equipamento indutor de sudorese foi construido e os
resultados de testes preliminares permitem afirmar que o dispositivo induz sudorese, além de
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ser possivel observar variacdo de impedancia por efeito capacitivo na interface eletrodo-
eletrélito-pele.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a CAPES, pela bolsa de mestrado concedida a aluna Veruska Acioli, e ao CNPQ,

pelos recursos disponibilizados para a realizagdo deste projeto por meio dos processos
310860/2014-8 e 488014/2013-1.

REFERENCIAS

COSTELLO, C.T., JESKE, A.H., Iontophoresis: Applications in Transdermal Medication
Delivery. Physical Therapy. 1995; 75(6): 554-63.

GOMEZ, C.C.S., Avaliacao das correntes continua pulsada e continua constante pelo
método de iontoforese por pilocarpina em individuos com e sem fibrose cistica.
Dissertacdao, Campinas: Universidade Estadual de Campinas; 2014.

GIBSON, L.E., COOKE, R.E., A Test for Concentration of Electrolytes in Sweat in Cystic
Fibrosis of the Pancreas Utilizing Pilocarpine by Iontophoresis. Pediatrics. 1959; 23(3):
545-9.

MATTAR, A.C.V., GOMES, EM., ADDE, F.V., LEONE, C., RODRIGUES, J.C.,
Comparison between classic Gibson and Cooke technique and sweat conductivity test in
patients with and without cystic fibrosis. J Pediatr. 2010; 86(2): 109-14.

RIBEIRO, A.F.; RIBEIRO, J.D.; RIBEIRO, M.A.G.D.O., Fibrose Cistica. In: LOPEZ, A. C.
Tratado de Clinica Médica. 1. ed. Sdo Paulo: Roca, v. 2, 2006. Cap. 224.

ROMMENS, J.M.; IJANNUZZI, MC; KEREM, B.; DRUMM, M.L., Identification of the
cystic fibrosis gene: chromosome walking and jumping. Science, Nova York, v. 245, p.
1059-65, Setembro 1989.

TORRES, L., HERNANDES, J.L.J., ALMEIDA, G.B., GOMIDE, L.B., AMBROSIO, V.,
Fernandes, M.I.M., Avaliacao clinica, nutricional e espirométrica de pacientes com fibrose

cistica apés implantacio de atendimento multidisciplinar. J Bras Pneumol. 2010;
36(6):731-7.

VIEIRA Jr, F.U., CANAVEZI, P.J.C., DISSERIO, V., COSTA, E.T., Dispositivo estimulador
de sudorese pelo método de iontoforese: projeto, construcao e testes preliminares. Em:
Anais do XXIII Congresso Brasileiro de Engenharia Biomédica; 2012, 01-05 Outubro, Ipojuca,
Brasil. 2012. p.1396-1400.

VIEIRA Jr, F.U., CANAVEZI, P.J.C., DISSERIO, V., COSTA, E.T., Equipamento indutor
de suor com correntes continua pulsada ou constante: papel da impedancia eletrodo-pele.
Em: Anais do XXIV Congresso Brasileiro de Engenharia Biomédica; 2014, 13-17 Outubro,
Uberlandia, Brasil. 2014. p.2932-2935.

WHO. The molecular genetic epidemiology of cystic fibrosis: report of a joint meeting
WHO/ECFTN/ICF(M)A/ECFS. World Health Organization. Genoa, Italy, p. 24. 2004.

32



Especial Innovation Day 2015

UM SERVIDOR PORTATIL MOODLE

A SERVER PORTABLE MOODLE

Data de entrega dos originais a Elifas Levi il 1
redagdo em: 92/02/2016 as Levi da Silva

e recebido para diagramag¢do Avi S rn2
em:30/11/2016 Flavio Alves Monteiro

O projeto Servidor Portdtil Moodle nasceu da constatacao de que as TICs sd@o pouco utilizadak
nas salas de aula, em parte por dificuldades de conhecimento e em parte pela auséncia de
infraestrutura - este problema incide sobre a maioria dos estudantes, sobretudo estudantes da rede
publica. Tentando oferecer uma solucdo para a infraestrutura, trabalhamos na configuracdo
de um pacote de softwares gratuitos que pudessem oferecer as funcionalidades de um ambiente
virtual de aprendizagem a qualquer professor proprietdrio de um notebook. Nossa solucdo foi
obtida com a configuracdo de um servidor portdtil Moodle — um gerenciador de conteiidos
Moodle operando em mdquina virtual para distribuir um sinal WIFI a partir do notebook do
professor e disponibilizar acesso aos alunos na sala de aula aos smartphones, tablets e
notebooks dos alunos.

Palavras-chave: Moodle. Mdquina virtual. TIC. Servidor portadtil.

Moodle Portable Server project was born from the fact that ICTs are of limited use in
classrooms, partly by difficulties of knowledge and partly by the lack of infrastructure - this
problem concerns most students, especially students from public schools. Trying to offer a
solution for infrastructure we work in setting up a free software package that could offer the
Junctionality of a virtual learning environment to any teacher who own a notebook. Our
solution was obtained with the configuration of a portable server Moodle - one Moodle content
manager operating in virtual machine to distribute a WIF1I signal from the teacher's notebook
and provide access to students in the classroom to smartphones, tablets and notebooks.

Keywords: Moodle. Virtual machine. ICT. Portable server.
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1 INTRODUCAO

A educacido vem sendo apontada como um dos maiores entraves ao desenvolvimento do
Brasil. E um grande problema e ndo faltam acdes nos mais diversos niveis pretendendo alguma
solucdo. Escola em tempo integral, escolas de aplicacao, formacgao de professores, pds-graduacoes,
dedicacgdo exclusiva e uso de tecnologia entre outras.

Entre as a¢cdes na educagdo, o uso de tecnologia por vezes aparece como solucao robusta e
definitiva para todos os problemas. As TICs vieram para ficar, e nenhuma sociedade que pretenda
participar com destaque do cendrio internacional pode abdicar de uma educacio mais eficiente e
capaz promover competéncias para interagir e participar de um mundo que exige cada vez mais
flexibilidade, criatividade e capacidade de resolver problemas.

As TICs estio mudando o mundo com a introdu¢do de novos elementos, marcos de
inovacao tecnoldgica que repercutiram na redugdo de fronteiras entre povos, culturas e economias,
e como diz Takahashi (2000, p.5) “Representa uma profunda mudanca na organizacdo da
sociedade e da economia, havendo quem a considere um novo paradigma técnico-econdmico”. O
mundo digital invadiu o cotidiano das pessoas em todos os niveis, aumentando as oportunidades e
as exigéncias (Silva, 2015). Para participar deste novo mundo € preciso ser também digitalmente
alfabetizado!

A escola estd estruturada hd séculos’como uma instituicdo de ensino, que recebe os
aprendizes e os educa para que possam participar e partilhar a cultura de seus grupos. Diversas
formas e metodologias t€ém sido empregadas desde entdo, e embora se possa criticar alguns
métodos e a eficiéncia do sistema, é evidente que a escola como seus modos hd muito tempo
estabelecidos tem conquistas positivas a apresentar.

Mas os novos tempos pedem mudancas, mais agilidade e eficiéncia na educacdo e as TICs
se apresentam como candidata ideal para modificar e transformar a escola numa institui¢ao de
aprendizagem, e quem sabe melhorar a inclusdo, reduzir e respeitar as diferencas e fazer emergir
o que ha de melhor em cada um.

Embora promissora, a ado¢do macica das TICs nas escolas esbarra em questdes como
conhecimento e infraestrutura. O conhecimento pode ser resolvido pelos proprios professores -
profissionais de ensinar e aprender, mas a estrutura costuma estar fora do alcance da maioria. Em
média existe apenas um computador em funcionamento para 34 alunos, uma oferta limitada que
compromete o trabalho educativo (TIC Educacgdo 2013, p.138).

Uma solugio paliativa pode ser o uso de redes sociais, embora o ideal seja um verdadeiro
gerenciador de contetidos, um tipico AVA, capaz de gerenciar e organizar as atividades
educacionais de alunos e professores.

Um sistema que pode atender a estas expectativas € o0 MOODLE?, um software livre,
versatil e bastante testado em diferentes situagdes em todo o mundo. Este sistema pode ser uma
boa solugdo para a disseminacgdo da cultura digital nas salas de aula e pode ser configurado para
atender localmente uma escola, via WI FI, possibilitando acesso de professores e alunos, ou ainda
mais especificamente, transformar o notebook de um professor para atender localmente a sala de
aula dele.

1 Alfabetizacdo digital é fornecer competéncias para usar os recursos eletronicos e cibernéticos para "aprender a
colaborar, aprender a usar a informacao, aprender a resolver problemas e aprender a aprender” (Celso Niskier — Educar
para crescer.

http://educarparacrescer.abril.com.br/aprendizagem/alfabetizacao-digital-429745 .shtml)

2 Desde a revolucdo francesa a escola para todos, se organizou para transmitir os conhecimentos tidos como desejados
e necessdrios a manutenc¢do da sociedade.

3 Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
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Esta dltima configuragdo, a de servidor portatil Moodle, oferecida para o professor, € a
aposta deste projeto que quer proporcionar aos interessados em oferecer acesso e recursos digitais
nas proprias aulas, as condi¢des estruturais necessdrias e suficientes.

Esta condi¢do se completa se considerarmos que a as conexdes WIFI estdo largamente
difundidas e presentes em praticamente todos os smartphones, e que roteadores domésticos sao
relativamente baratos. E ainda que no Brasil, desde 2013, a venda de tablets* superou a venda de
Notebooks e Desktop, e que no ranking 2015 da eMarketer para os smartphones, estamos em 6°
lugar, com mais de 38 milhdes de aparelhos.

Com este sistema, o conjunto Notebook e roteador do professor, e smartphones e/ou tablets
dos alunos formam uma rede local para dar acesso a materiais e objetos educacionais variados,
libertando a sala de aula de suas paredes e das limitacdes do livro didatico.

Figura 1 — Sistema de Servidor portétil Moodle

2 DESENVOLVIMENTO

O pacote se apoia na tecnologia de virtualizagdo, o que permite que seja instalado um
ambiente para a plataforma Moodle em mdaquina virtual Windows ou Linux previamente
configurado para uso do professor. E neste caso, a constru¢do do ambiente se realiza com a
instalacio méquina da virtual® - VMWare ou Virtualbox.

O Sistema “Servidor Portétil Moodle” se constitui com a integragcao/instalacdo do software
de virtualizac@o, da maquina virtual Linux ou Windows, de um Sistema Moodle pré-configurado
e de um mini roteador.

4 Acessado em Novembro 2014: http://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2014/03/tablet-ultrapassa-vendas-de-desktop-
enotebook-e-pela-1-vez-no-brasil.html
Shttp://www.meioemensagem.com.br/home/marketing/noticias/2015/01/06/Brasil-e-0-6-Pais-em-numero-de-

smartphones.html
¢ Software/maquina virtual permite a instalagdo e utilizagdo de um sistema operacional dentro de outro dando suporte

real a softwares de outros sistemas.
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O sistema pode ser montado no notebook manualmente pelo usudrio a partir dos softwares
de virtualizacdo e maquina virtual pré-configurada, mas isso exige mais conhecimento técnico do
que a grande maioria das pessoas, alvo deste projeto, costuma ter. A nossa solucao foi configurar
um sistema tipico para uso do professor, e desenvolver um instalador automético para realizar as
operacdes de instalacdo, tornando o produto acessivel, inclusive aqueles com pouco conhecimento
especifico.

Para a instalacdo do sistema, o professor precisa dispor de um notebook equipado
minimamente com um processador dual core e 4 GB de memoéria RAM, placa de rede ou placa de
rede wireless 802.11G ou 802.11 AC’. Mdquinas mais modestas ndo conseguirdo proporcionar

uma experiéncia agraddvel para os usudrios, fazendo parecer invidvel a virtualizacdo e uso do
Moodle.

O diagrama abaixo indica as inter-relacdes dos softwares reunidos para formar o pacote — Servidor
Portatil Moodle.

Roteador sem fio para
disponibilizar o sinal na
sala de aula

Sistema operacional
hospedeiro

Notebook do professor

Sistema de virtualizagdo
VMWare ou Virtual Box

Maquina virtual pré
configurada para as
necessidades do
professor

L Plataforma Moodle
Conteudos disponiveis
para os alunos na sala de
aula

—

Figura 2 — Esquema de inter-rela¢des dos softwares do sistema

3 VANTAGENS

A instalagdo do pacote, Servidor Portédtil Moodle no notebook do professor, a partir de um
instalador automadtico, elimina dificuldades de instalag@o e facilita a criacdo de uma infraestrutura
local para uso pessoal, na sala de aula. E, apesar de serem softwares proprietdrios, sdo gratuitos,
nao onerando os professores interessados.

Com o pacote, o professor pode oferecer a seus alunos, a partir notebook pessoal, os
mesmos recursos digitais que sdo oferecidos por grandes redes de ensino, se libertar da enorme
quantidade de papéis, simplificar suas rotinas de correcdo, e guardar e reutilizar materiais e
estratégias, aprimorando seu trabalho de sala de aula.

Na falta de um sistema hospedado num servidor WEB, muito mais robusto, seguro e
confidvel, o pacote Servidor portdtil Moodle pode ser uma solu¢do imediata, de custo muito baixo
e que permite ao professor usufruir e oferecer uma tecnologia que pode fazer muita diferenca para
seu trabalho e para a educac¢do de seus alunos.

7 Placa de rede sem fio - denominagio técnica para a tecnologia Wi-Fi é IEEE 802.11.
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No processo de escolarizacdo, hd impasses referentes ao ensino e aprendizagem dos surdos.
Um desses impasses sd@o os processos avaliativos na Lingua Portuguesa dissertativa, pois ela é
uma segunda lingua para esses alunos. Educados em Libras - Lingua Brasileira de Sinais,
expressam-se com dificuldades em portugués e mascaram os resultados da propria
aprendizagem. Incomodados com a situacdo, criamos o projeto Avaliagdo Visual da
Aprendizagem. Provas regulares sdo adaptadas para surdos, aplicadas a eles em
computadores com o acréscimo de videos interpretados em Libras, referentes as questoes e
alternativas, e de imagens que contextualizam melhor. Mostrou-se bastante atraente para os
alunos surdos e nos ofereceu elementos para melhorar o processo educativo. S6 que a
adaptacdo de cada avaliacdo regular é um processo artesanal e lento, o que dificulta o uso por
todos esses alunos, que ndo ficam juntos em uma sala so, pois estdo espalhados em séries, e
cursos disciplinas. Para agilizar, foi idealizada, entdo, uma Plataforma Geradora de Avaliagdo
Visual, um software com interface facil e amigdvel que permite a qualquer professor, de posse
dos videos interpretados e imagens, ele proprio adaptar avaliagoes regulares, que aplica aos
alunos ouvintes, para Avaliacoes Visuais de Aprendizagem para alunos surdos, com a mesma
qualidade e multiplicando, assim, a difusdo desse tipo de beneficio educacional.

Palavras-chave: Avaliagdo Visual, Surdo, Linguagem, HTML, Libras, Lingua Portuguesa,

In the process of schooling, there are impasses for the teaching and learning of the deaf. One of
these impasses are the evaluative processes in Portuguese dissertation because it is a second
language for these students. Educated in Libras - Brazilian Sign Language, they express themselves
with difficulties in Portuguese and mask the results of their own learning. Uncomfortable with the
situation, we create the project Visual Learning Assessment. Regular tests are adapted for deaf,
applied to them on computers with the addition of videos interpreted in Libras, referring to the issues
and alternatives, and images that contextualize better. It proved to be very attractive to deaf students
and offered us elements to improve the educational process. But the adaptation of each regular
evaluation is slow, making it difficult to use for all those students, they do not stay together in a room
Jjust because they are scattered in series, courses and disciplines. To expedite, was designed, then a
Generation of Visual Evaluation Platform , a software with easy and friendly interface that allows
any teacher, in possession of the interpreted videos and pictures himself fit regular assessments,
which apply to students listeners, for Ratings Learning visual for deaf students, with the same
quality and multiplying, thus the dissemination of such educational benefit .

Keywords: Visual assessment. Deafness. Language. HTML. LIBRAS. Portuguese.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o relatério do GT-Grupo de Trabalho, designado pelas Portarias n°
1.060/2013 e n° 91/2013, contendo subsidios para a Politica Linguistica de Educa¢do Bilingue —
Lingua Brasileira de Sinais e Lingua Portuguesa:

No Brasil, 4,6 milhdes possuem deficiéncia auditiva e 1,1 milhdo sdo surdas,
totalizando aproximadamente 5,7 milhdes de pessoas. No Censo do IBGE foram utili-
zadas 3 categorias para este levantamento populacional: "ndo consegue de modo algum"
(supostamente, ouvir e escutar); "grande dificuldade" ou "alguma dificuldade". Segundo
o Censo Escolar (INEP, 2012) o total de alunos surdos na Educag@o Basica € de 74.547,
os dados indicam a fragilidade da oferta e, consequentemente, da matricula na educacio
infantil (4.485); a dificuldade de acesso a educacdo profissional (370), a predominancia
de matriculas no ensino fundamental (51.330); a queda das matriculas no ensino médio
(8.751); a crescente evolucao de matricula na EJA (9.611). De acordo com o Censo da
Educagao Superior (INEP,2011), hd um total de 5.660 estudantes matriculados em cur-
sos superiores, sendo 1.582 surdos, 4.078 com deficiéncia auditiva e 148 com surdo ce-
gueira. (MEC/SECADI, 2014)

Seguindo os preceitos de inclusdo social de alunos surdos em escola de ensino regular,
previstos na LDB - Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional, n ©® 9.394 (BRASIL. 1996),
o capitulo V da Educacdo Especial, artigos 58 a 60, prevé a inclusido de pessoas com necessida-
des especiais e um conjunto de intencdes que assegurardo curriculo, métodos técnicas, recursos
educativos e organizagdo especificos para atender as suas necessidades.

Ja a partir da Lei 10.436 (BRASIL, 2002), a Libras-Lingua Brasileira de Sinais é reco-
nhecida como meio legal de comunicacdo dos surdos com aspectos linguisticos préprios da co-
munidade surda do Brasil e regulamentada pelo decreto 5.626 (BRASIL, 2005). Prevé o acesso a
informacdo, a comunicagdo e a educacdo nos processos seletivos, nas atividades e nos contetidos
curriculares desenvolvidos em todos os niveis, etapas e modalidades de educagdo.

Pensando-se que nas avaliagdes discursivas o surdo sofre a influéncia da Lingua Portu-
guesa como aprendizado de segunda lingua, deve ser considerado o aspecto formal dessa, valori-
zando o aspecto semantico e reconhecendo a singularidade linguistica da Libras. Assim, o Decre-
to 5.626 em seu capitulo IV - do uso e da difusdo da Libras e da Lingua Portuguesa para o aces-
so das pessoas surdas a educacao, artigo 14, define nos incisos abaixo, que se deve:

VI - adotar mecanismos de avaliagcdo coerentes com aprendizado de segunda lingua, na
correcdo das provas escritas, valorizando o aspecto semintico e reconhecendo a sin-
gularidade linguistica manifestada no aspecto formal da Lingua Portuguesa;

VII - desenvolver e adotar mecanismos alternativos para a avaliacio de conheci-
mentos expressos em Libras, desde que devidamente registrados em video ou em ou-
tros meios eletronicos e tecnolégicos;

VIII - disponibilizar equipamentos, acesso as novas tecnologias de informagdo e comu-
nicacdo, bem como recursos didaticos para apoiar a educacdo de alunos surdos ou com
deficiéncia auditiva. (BRASIL, 2005) (Grifo Nosso)

'Prof. IFSP — Campus Cubatio
2Prof. IFSP — Campus Cubatio
3Discente IFSP- Campus Cubatdo
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2 DESENVOLVIMENTO

O surdo educado na Libras necessariamente sofrerd influéncias dessa lingua na sua pro-
ducdo escrita do portugués, sendo necessdrio o estabelecimento de critérios diferenciados para a
correcdo de provas discursivas, dissertativas, a fim de proporcionar tratamento isondmico e
igualdade de condic¢des nos processos avaliativos.

Como alternativa para a avaliacdo, a metalinguagem aparece como um recurso para esse
processo avaliativo diferenciado - saindo da modalidade Portugués Escrito para a modalidade
Visual Gestual, na qual o surdo compreende e expressa melhor o mundo a seu redor.

No desenvolvimento | @ \Prova de fisica em Libras )

desse processo, chegamos a
Avaliacdo Visual (Figura |IFSP
1), um sistema suportado
pela informaética e que apre-
senta ao aluno surdo uma
avaliacdo adaptada, com

05. Por que construimos limpadas com
filamentos de tungstenio ¢ fusiveis de estanho?

~ ~ . D) Porque o ponto de fusio do tungsténio ¢ muito
questdes de multipla escolha e geodoctin,
interpretadas em LIBRAS, — :
. . Se dirkds sprter QUESTAO ow OPCOES
contextualizadas com ima- '

gens e acompanhadas dO | scs spers simeo guoso.
texto em portugués. (2 I (13 | 20 N N N2 N (I A (D 63 | D [ | 3 [ 3

Figura 1- Tela de uma das versdes de Avaliacdo Visual para Surdos

Avaliacdes com recursos de videos em Libras sdo conhecidas e ja usadas em cursos de
nivel superior, como o Letras Libras da UFSC-SC - Universidade Federal de Santa Catarina, e
polos EaD espalhados pelo Brasil, como a UFGD-MS - Universidade Federal de Grande Doura-
dos, além de restritos vestibulares, como o da UFSM-RS — Universidade Federal de Santa Maria.
Mas todas essas iniciativas ndo apresentam uma interface como a idealizada neste projeto, de
facil compreensdo, proporcionando a quem a utiliza entender sua opera¢do instintivamente, sem
necessidade de consulta a manuais ou de um prévio treinamento. Isso também d4 autonomia a
pessoas que geralmente precisam de outras, como intérpretes, para se comunicarem e se fazerem
entender.

A Avaliacdo Visual foi idealizada por uma intérprete de Libras, Elayne Kanashiro, que
percebeu a falta de harmonia entre o método tradicional de avaliacdo, direcionado a quem tem a
Lingua Portuguesa como materna, e os surdos, que t€ém a Libras nessa condicao.

A primeira versdo foi criada de forma experimental, pelo marido da intérprete, Wagner
Tavares, com uma ferramenta chamada Autoplay Media Studio, que gerou um arquivo executa-
vel, um produto funcional, mas fechado. Nas versdes seguintes, essas avaliagdes foram sendo
criadas em HTML! pelo filho da intérprete, Caio Kanashiro, também autor deste projeto. O sis-
tema passou a rodar sobre um Browser (Google Chrome, Internet Explorer, Mozila Firefox),
ainda mais funcional, abrangente e aberto que a primeira versdo, embora continuasse dependen-
do do programador.

! Hyper Text Markup Language
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A Avaliag@o Visual é um sistema ja implantado que ainda continua em desenvolvimento.
Ja foram produzidas sete avaliagdes desse tipo. Foi com essas adaptacdes nas provas da discipli-
na de Fisica para alunos surdos de uma sala do Ensino Médio, com apoio do professor da cadei-
ra, Elifas Levi da Silva, também autor deste projeto, que pudemos receber os feedbacks dos usu-
drios® quanto 2 velocidade, disposi¢do, imagens, textos, autonomia e entendimento das informa-
coes. A cada uma aplicada, modificacdes eram feitas para que a proxima fosse mais eficiente.

2.1 Destinos em mente (finalidade do trabalho) e escolhendo o caminho (metodologia)

Muitas vantagens para os surdos foram percebidas, mas a produgdo de cada avaliagdo é
um processo quase artesanal, em que um técnico faz a programacgdo para incluir os objetos na
matriz da prova. Embora efetivo, esse processo mantém a iniciativa limitada, uma vez que de-
pende sempre se um especialista ou iniciado em programacao que crie todas as avaliagdes.

O passo seguinte foi pensar em algo que automatizasse o processo de montagem das
provas, eliminando a figura do programador. Automatizar esses processos exigiu o uso de outras
linguagens de programacio, tais como C#3 (C Sharp) e JavaScript?, mais versdteis e que possibi-
litam o gerenciamento de varidveis e processamento de escolhas condicionais.

Contudo, ambas as linguagens ndo suportam banco de dados, recurso essencial para ar-
mazenamento das informagdes da prova a ser gerada pela plataforma. Foi necessdrio o uso de
uma terceira linguagem, o PHP?.

O programador, Caio Kanashiro, com 16 anos de idade, tem pouca experiéncia em pro-
gramacdo. Com ajuda de professores, amigos e pesquisas na internet, foi adaptando o que sabia
as necessidades que a criagdo do novo sistema exigia. Estudante do IFSP - Instituto Federal de
Sao Paulo, Caio pediu auxilio ao professor Ivaldo Batista, da disciplina “Prética de Laboratério”,
envolvendo linguagens de programacdo, que lhe deu dicas de como usar o recurso de banco de
dados no sistema.

O protétipo foi finalmente criado (Figura 2). Agora, tem o objetivo de ser aperfeicoado
constantemente, tanto na continua busca por uma adaptacio que se revele uma pedagogia efici-
ente para o aluno surdo quanto na facilidade de uso para o docente que pretende adaptar as pro-
vas através dessa Plataforma. Basta que o professor requisite e prepare previamente os elementos
visuais para inser¢do na ferramenta, gerando, assim, sua Avalia¢do Visual. Os elementos citados
sdo os videos com interpretacdo em Libras, gravados por uma intérprete da institui¢do de ensino,
e imagens que contextualizem o contetido da prova, escolhidas pelo préprio docente.

Uma vez definidos os parametros gerais, como identifica¢do da disciplina, do professor,
da prova e niimero de questdes e alternativas, uma nova janela se apresenta para a entrada dos
objetos constitutivos da prova — imagens, videos e textos. No final, é gerada a Avaliacdo com um
layout funcional (Figura 3).

2 Temos em média 7 alunos surdos, usudrios do sistema.

3 O C# (C-Sharp) é uma linguagem de programagdo orientada a objeto Disponivel em http:/csharpbrasil.com.br/aprender-a-programar-em-
csharp-parte-1/ Acessado em Agosto de 2015.

* JavaScript é uma linguagem que permite a manipulagio direta dos elementos de uma pégina, permitindo animagdes, personalizagdes, € intera-
¢Oes mais avangadas. (STOLFI, 2010)

> O PHP é uma das linguagens mais utilizadas na web. A principal diferenca em relagiio as outras linguagens é a capacidade que o PHP tem de
interagir com o mundo web, transformando totalmente os websites que possuem péginas estaticas. (NIEDERAUER, p. 03, 2011)

41



PLATAFORMA GERADORA DA AVALIACAO VISUAL PARA SURDOS
Elayne Hiromi Kanashiro Tavares/ Elifas Levi da Silva/ Caio Kanashiro Tavares

...INSTITU'I‘O FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
. SAO PAULO
Caupus Cusatio

Informacdes da prova

Disciplina: | J
Professor(a): | |
Bimestre: E

Nimero da prova no bimestre: [ v |

Numero de questdes na prova:

Todas as questdes tém respostas dissertativas?| v

Figura 2- Tela de entrada de dados da Plataforma Geradora de Avaliacio Visual de Aprendizagem

Avaliacao)Visaalde Aprendizado,

Disciplin: Fisica
INSTITUTO FEDERAL DE ” e
AO, CIENCIA E TECNOLOGIA | ikttt Elifas Levi da Silva
Bimestre. 3

Ne da prova no bimestre: 2

'MENU DE ACESSO
RAPIDO AS QUESTOES
E ALTERNATIVAS

QUESTAO
= >

ALTERNATIVA
«J =]

[ 007 o) en———

Questao 12

Quais s&o as cores primarias?
A - Preto e branco

B - Vermelho, verde, Azul

C - Verde, Vermelho, Violeta
D - Violeta, azul, vermelho

Figura 3- Tela da Avaliacdo Visual gerada automaticamente pela Plataforma

3 RESULTADOS

O projeto Avaliagdo Visual apresentado em eventos puiblicos® tem recolhido elogios e in-
centivos tanto de especialistas quanto dos usudrios surdos, além do publico em geral. Ele se mos-
tra uma boa ferramenta para melhorar a acessibilidade e fornecer feedbacks diagndsticos a pro-
fessores e alunos, com a mesma qualidade que se pode oferecer na educac@o dos alunos ouvintes.
Embora atraente, elogiado e gerando resultados de pesquisa que apontam as vantagens deste tipo
de avaliagdo, o processo € dificil e demanda um especialista programador.

S FMEPT 2015 — Férum Mundial de Educacio Profissional e Tecnoldgica, Recife; SNCT 2014 — IFSP Cubatdo; Semindrio de Docentes e Intér-
pretes de Libras — IFPR — 2015.
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Outra vantagem incontestdvel é que a Avaliacdo Visual, por ser apresentada na lingua
natural desses alunos, reduz os sentimentos negativos reforcados pela avaliacdo escrita.
Entre outras vantagens, ela favorece a autonomia, a percepcido de competéncia e a per-
cepcdo de pertencer. (SILVA, KANASHIRO TAVARES, 2015)

Essa dificuldade foi ultrapassada com a Plataforma Geradora de Avaliacdo Visual, que, para
o professor, € um sistema pronto, em que ele tem autonomia de fazer as escolhas e inserir os objetos
da melhor forma. No fim do processo, recebe de volta a avaliac@o para ser instalada em quantas mé-
quinas forem necessarias. Possibilita ao proprio professor ir além do discurso, avaliando com quali-
dade e respeitando as dificuldades e limites dos alunos surdos.
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The suitable accomplishment of the Requirements Engineering (RE) process in the early
stages of software engineering project is one of the safest ways to achieve quality in the
development of the software product. However, despite the growing number of projects which
use the RE process, experts realize that the process is not well structured and executed,
leading to many problems, both in collecting and in the documentation and management of
requirements. One approach to assist in structuring and implementing the RE process is to
provide ways to prevent some of the problems. Based on this assumption, the present work
presents DoMaR (Documentation and Management Requirements), an approach that maps
the problems in requirements documentation and management, in order to propose a solution
to prevent such detected problems. An environment, which has the same name of the
approach, was developed to assist in requirements registration, organization, and monitoring.
A case study using the proposed environment as well as the results of applying the approach is
presented.

Keywords: Requirements Engineering. RE Problems.  Documentation. Management.
Traceability.

A realizacdo adequada do processo de Engenharia de Requisitos (RE) nas fases iniciais do
projeto de engenharia de software é uma das formas mais seguras de alcancar qualidade no
desenvolvimento do produto. No entanto, apesar do niimero crescente de projetos que utilizam
o processo de RE, os especialistas percebem que este processo ndo estd bem estruturado e
executado, levando a muitos problemas, tanto na coleta quanto na documentacdo e
gerenciamento de requisitos. Uma abordagem para auxiliar na estruturacdo e implementacdo
do processo de RE é fornecer maneiras de evitar alguns dos problemas. Com base neste
pressuposto, o presente trabalho apresenta DoMaR (Documentacdo e Requisitos de Gestdo),
uma abordagem que mapeia os problemas na documentacdo de requisitos e na gestdo, a fim
de propor uma solugdo para prevenir os problemas detectados. Um ambiente, que tem o
mesmo nome da abordagem, foi desenvolvido para auxiliar no registro de requisitos,
organizacdo e monitoramento. E apresentado um estudo de caso utilizando o ambiente
proposto, bem como os resultados da aplicacdo da abordagem.

Palavras-chave: Engenharia de Requisitos. Problemas RE. Documentacdo. Gestdo.
Rastreabilidade.

'Tnstituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, Campus Caraguatatuba, milenerigolin@ifsp.edu.br
*Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, Campus Caraguatatuba, lurebelo@ifsp.edu.br
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1 INTRODUCTION

The main problems relating to a software project development using traditional methodology
are associated to the Requirements Engineering (RE) area. These problems are due to the fact
that in the RE most activities are carried out manually, and thus are more liable to human error.
One of the main consequences of poorly specified requirements is rework, which can consume
30% to 50% of the total development cost (BOEHM; PAPACCIO, 1988 cited WIEGERS, 2003).
Furthermore, errors in requirements cause 70% to 85% of the cost of rework. (LEFFINGWELL,
1997 cited WIEGERS, 2003).

Considering that, this paper presents an environment, called DoMaR (Documentation and
Management Requirements), to assist in requirements registration, organization, and monitoring.
DoMaR enables the Requirements Engineer to perform the management and documentation in
an environment that is designed to prevent some common problems when dealing with
requirements, such as: requirements loss, absence of requirements traceability, lack of
requirements prioritization, and discard of important information.

The methodology used for the research development consists of: (1) Literature review in RE
context; (2) Survey of problems in management and documentation requirements; (3)
Development of an environment prototype that supports the RE process; (4) A mapping between
detected problems and the resources / functions in the environment developed; (5) Applying the
environment in a case study.

2 REQUIREMENTS ENGINEERING

The RE is a sub-area of Software Engineering that provides methods, techniques, and tools
that assist the process of requirements collection, documentation, and management
(SOMMERVILLE, 2007). A requirement can be defined as descriptions of services provided by
the system and its operational constraints (SOMMERVILLE, 2007).

The IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology (1990) defines
requirement as: (1) a necessary condition or capacity to be provided by the system under
development, so that a user can solve a problem or achieve a goal; (2) A condition or capacity to
be found in the system or a system component to satisfy a contract, standard or other document
formally instituted; and (3) a documented representation of a condition or capability as in items 1
or 2 (ELECTRICAL; ENGINEERS, 1990).

According to WIEGERS (2003), requirement is a property that the product must contain in
order to provide to stakeholders. YOUNG (2004) defines requirement as a necessary attribute in
a system, a statement that identifies a capacity, characteristic or quality factor, in order to the
system be valuable and usefulness to stakeholders. According to SOMMERVILLE (2007), there
are two types of requirements:

+ User requirements: user needs statements and constraints in natural language. It is
possible use diagrams to facilitate understanding.
* System Requirements: define functions, services, and operational constraints of the
system in detail. It is possible use technical and formal language. They are divided into:
o Functional requirements: they describe the system features and how the system
should react to specific entries, and behave in certain situations.
o Non-functional requirements: they describe the services restrictions or functions
offered by the system.
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o Domain requirements: they reflect the application domain characteristics and
constraints of the developed system.

The RE process consists of discover, analyze, document, and verify these functions and
restrictions in order to generate a document containing the system requirements specification.
It comprises the steps of requirements extraction, requirements analysis and negotiation,
requirements documentation, and requirements validation. To organize these steps, there is the
area of Requirements Management. These steps do not happen in a strict sequence; they are
repeated throughout the development process every time it is necessary (SOMMERVILLE,

2007).

The problems identified in the survey were reported by the authors ALEXANDER AND
STEVENS (2002), FIRESMITH (2003), FIRESMITH (2007), WIEGERS (2003), VERNER et
al. (2006), and HULL, JACKSON AND DICK (2005).

Following, the detected problems relating to requirements documentation are presented:

Confusion between restrictions and requirements - occurs when there is a
misunderstanding of definitions and differences between restrictions and requirements,
not being possible to differentiate them.

Metadata lack - consists of lack of descriptive information about a requirement to inform
the status and priority of each requirement. Not considering this item brings on outdated
requirements and affects the process development organization, causing confusion,
duplicated work (two people working in the same requirement), wasted time, among
others.

Identification lack — do not identify the requirements by means of codes, numbers,
among others.

Non-documented requirements sources - consists of not storing information of
requirement source, for example, who requested, from which document it was extracted,
and so on.

Loss of stakeholders information — consists of not write down, forget, dismiss
information or documents that stakeholders have provided for the requirements basis.
Requirements loss - miss the requirements, caused by deleting the consolidated
requirement and having no ways to retrieve it or loss of information.

Duplicate information - consists of statement or writing the same information twice, in
the same document.

Outdated - not update the requirements when changes occur.

Following, the detected problems relating to the management requirements are presented:
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Not tracked requirements — consists of not storage important information for
requirements, such as the sources of requirements. Also consists of not allocating the
requirements in their design elements, architecture and test sets.

Prioritization lack - not perform requirements prioritization.

Lack of requirements classification — do not sort the requirements in functional, non-
functional, or domain requirements.

Erroneously information discard - delete important information relating to the
requirement.

Poorly organized requirements - consists of lack of requirements organization in
categories, modules, prioritized, among others. It is also related with the lack of a proper
environment for the management of such requirements.
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* Poorly managed requirements — consists of lack of documentation, historical changes,
progress reports of the requirement state. This management lack leads to rework, delays
deadlines, among other disorders.

* Loss of supply requirements — do not document who requested the requirement or from
where it was extracted.

3 DEVELOPMENT

After analyzing the problems relating to requirements management and documentation, it was
defined what issues would be addressed in the proposed environment, which are: Metadata
Lack, Identification Lack, Non-documented requirements sources, Requirements loss, Not
tracked requirements, Prioritization lack, Lack of requirements classification, Erroneously
information discard, Poorly organized requirements, Poorly managed requirements, and
Loss of supply requirements.

The other problems were not covered because some of them can not be solved using
computing resources, such as: Confusion between restrictions and requirements, Loss of
stakeholders information, and Outdated. The issue Duplicate information, although possible, is
out of our scope because it is very specific. So, it was decided to keep it for future work. The
issue Erroneously information discard is partially treated with the history of modifications.
However, it is necessary many other items to cover this item, which were left for future work.

Considering what has been explained so far, the following topics were developed: (1) an
environment prototype and (2) a mapping between the identified problems and the resources /
functions used in the prototype to prevent these problems.

3.1 DoMaR Environment Prototype

The proposed prototype is an environment to assist in registration, organization, and
monitoring of the requirements. This environment has the following features: (1) register:
customer, employee, origin and requirement; (2) information change: customer, employee, origin
and requirement; (3) requirement tracking and tracking display; (4) requirements reports by:
customer, employee responsible, source, category, type, status and priority; (5) requirements
changes history.

The interaction between the user and DoMaR can be seen in Figure 1.

&w Step1 [:] Step 2
s ——
Register / Login :ﬁ: Select Activity

User

Enviroment

h
(

Yo Oy Yg O ©

Register: Alter: Track requirement  chak reguirements:

- source - user data - client Check changes in
-requirement - source

Step 3

- employe requirements
-requirement - source

- category

-type

- status

- priatity

Feedback

Figure 1 - Interaction between the user and the environment.
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Figures 2, 3, and 4 presents screens of DoMaR environment. In Figure 2 it is possible to
visualize the requirements register screen. Figure 3 shows the screen of selection and

modification of customer data.

Cadastro de Requisitos

Titulo do Requisito:

Requisito:

Descrigiio:

Clientes Cadastrados

ID Nome CPF E-Mail Tel Cel Area Editar
1 Milene 000999887766 milene@ifsp.edu.br 32245676 988134567 informatica n
> Moacir 908345678 mo@gmail.com 156732 08567432 gestao |

Detalhes Técnicos

Finalizar Cadastro m

Responsavel: mileneRigolin =] Origem: 1509001
Cliente responsavel: Mosir Corsja s Categoria do requisito: Interace
Tipo do Requisito: Estado: Prioridade:
Funcional Incompleto Essencial
Nio Funcional Completo Importante
Dominio Revisao Desejavel

3 Luciana 888773345 l@gmail.com

4 Henrique 12345678911 h@gmail.com

5 José 1234890 w@gmail.com
Alteracao de Dados do Cliente
ID: 2

Nome: Moacir

Area Atuagao:  informatica

Telefone fixo:  sesses

Banco de
Dados

123887 128813 TI
34567398 0987765433 Tl

455667789 7654321

CPF: sss33321901
E-Mall: | moacir@gmail.com

Celular: 988567093

m

Figure 2 - Requirements register screen

Figure 3 - Screen of selection and modification of customer

data.

Figure 4 presents the screen with the results of a query for organizing the requirements.

ID |Requisito

Requisitos de Prioridade "Essencial”

32 O sistema devera ter uma tela para cadastro dos usuarios.
35 O sistema devera propiciar a consulta dos requisitos
36 O satélite deve ter um sistema de propulsdo.

Estado
incompleto
completo
incompleto

Figure 4 - Screen showing the results of a query for organizing the requirements

3.2. Mapping between the problems and the environment resources / functions

This section presents the mapping carried out between the problems that are addressed in the
research and the resources / functions, which were designed in order to prevent such problems.

3.2.1. Problems related to requirements documentation

Metadata Lack: this problem was treated by inserting the status fields, priority and
responsible for the requirement when carrying out the registration requirement.

Identification Lack: this problem was treated by inserting a unique number that is generated
automatically by the database when recording the requirements.
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Non-documented requirements sources: in order to address this problem, fields were
created for entering the font name when the requirement is removed as well as the field to
mark the customer responsible for the condition.

Requirements loss: This issue was treated by creating requirements log which stores the
requirements changes.

3.2.2. Problems related to requirements management

Not tracked requirements: a page was created for performing tracking between
requirements as well as the selection fields of the origin and category of the requirement.

Prioritization lack: aiming to preventing this problem, a field was created to select the
priority of the registered requirement.

Lack of requirements classification: a field was created to enable marking the type of
requirement in order to prevent this problem.

Poorly organized requirements: categories were developed to improve the requirements
organization. Filters are also available to view the requirements for each category.

Poorly managed requirements: in order to prevent this problem, a filter was created to view
the requirement for state as well as a page with the requirement modifications history.

Loss of supply requirements: to prevent this problem, fields were developed for
documenting the sources of the requirements, including the document source as well as the
customer responsible for the requirement.

4 CASE ESTUDY

The case study consists of applying the environment in one scenario that simulates the
everyday activities in management and documentation of requirements. Therefore, eleven
experts were selected to experience the environment. The experts work in real software projects
and have experience with requirements.

The main objective of this experiment is to check if the functionalities implemented in
environment can prevent the detected problems. The case study preparation consists of the
following activities: (1) Organization of the case study; (2) Questionnaire preparation; (3) Expert
profile definition; (4) Selection of experts; and (5) Test execution.

The case study was performed in eight steps: (1) Registration and log in; (2) Register of four
requirements; (3) Change the text of a requirement; (4) Map the requirements; (5) View
mapping; (6) Explore search filters; (7) View change log in requirements; (8) Evaluate features
of the system.

4.1. Results
The results obtained in the test implementation can be observed in Table 1. In order to analyze
and evaluate of the environment functionalities, it was used the Likert scale (LIKERT, 1932),
with four factors: 4- very high; 3- high; 2- low; 1- very low.
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Table 1 - Case study results

Problems related to documentation requirements Problems related to management requirements
Non-documented Lack of Poorly Poorly Loss of
Metadata |Identification| requirements |Requirements| Not racked | Prioritization |requirements | omganized managed supply
Specialists / Problems Lack Lack sources Ioss requirements lack classification | requirements | requirements |requirements
Specialist 1 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4
Specialist 2 4 4 4 3 3 2 4 3 4 4
Specialist 3 3 4 4 3 4 3 4 3 3 4
Specialist 4 3 4 4 3 4 3 4 4 3 4
Specialist 5 4 3 4 4 4 4 4 4 4 2
specialist 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Specialist 7 2 4 2 2 3 3 4 4 3 1
Specialist 8 4 3 4 4 3 4 4 2 4 4
Specialist 9 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4
Specialist 10 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4
specialist 11 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Average 34 38 38 35 35 35 40 36 36 35

Based on the obtained results, it is possible to conclude that, in the avarage, the functionalities
implemented in the proposed environment achieve the objective, wich was to prevent the
detected problems. One can also note that the functionalities which obtained results below 3,5
should be improved.

4.1.1. Suggestions given by Specialists

The specialists suggested changes to improve the environment. The suggestions were
classified into categories. Relating to historical changes, the suggestion is to visualize the
changes in the technical details of the requirements; and to implement the record of the historical
mappings. Relating to requirements prioritization, the suggestion is to offer a larger number of
prioritization. For example, to adopt a scale from O to 100. Relating to the requirements
mapping, it was suggested to implement the consistency of the definition of relationships
between requirements, mainly in requirements with dependency, sub-requirements, and
complementary requirements. It also was suggested to implement facilities to identify transitive
dependency between functionalities.

Relating to requirements consultation, it was suggested to include a link to change the
consulted requirement; to construct a dependency tree relating to requirements sources; to query
deleted requirements; when consulting a specific requirement, to provide a link to visualize
requirements data, presenting the changes history.

Finally, additional suggestions were proposed, such as: have a progress status monitoring for
the requirements; place the types of requirements as IEEE standards; when the environment is
used in security projects, insert attributes of ISO 15408; insert the link to the document source of
the requirement; in the requirement register screen, to create a link to the requirement source; to
delete the mapping link in the menu, keeping only the mapping change.

S CONCLUSIONS
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This paper presented DoMaR, an approach with an environment to assist in the requirements
registration, organization and monitoring. The approach aimed to prevent some problems related
to requirements management and documentation that occur during the execution of the RE
process. A survey of the problems of requirements management and documentation was
performed, so that the environment functionalities can cover and prevent such detected
problems. An application was conducted using the environment, composed by eleven experts in
the RE area. After analyzing the results, the conclusion, a priori, is that the environment features
/ functions have the potential to prevent the problems reported in the survey. Some suggestions
given by the specialists, such as, include a link to change the consulted requirement, when
consulting a specific requirement, to provide a link to visualize requirements data, presenting the
changes history and have a progress status monitoring for the requirements will be implemented
in the environment. The others remain for future work.
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Este trabalho é uma continuacdo do projeto “Expansdo da Acessibilidade”, do edital CNPq
094/2013, onde foi desenvolvida uma ferramenta para criar cartoes de visita com QR Code e uma
pdgina web acessivel, elaborado em parceria com 0 CNRTA (Centro Nacional de Referéncia em
Tecnologia Assistiva). O proposito deste projeto foi desenvolver um software que possibilite
expansdo da acessibilidade a informagdo para pessoas com baixa visdo ou cegas, podendo ser
utilizado por qualquer usudrio sem a necessidade de adaptagoes especiais, uma das premissas do
Desenho Universal (CARLETTO, CAMBIAGH, 2008). Foi desenvolvido um software para fazer
a leitura ou gravacao de tags NFC (Near Field Communication), possibilitando ao usudrio ter
acesso a uma URL (Uniform Resource Locator) de uma pdgina que foi armazenado na tag NFC
(NFC Forum). Esta tecnologia pode ser utilizada em diversas dreas, como cartoes de visita,
carddpios de restaurante e ponto de onibus.

Palavras-chave: Software. NFC. Windows. Acessibilidade

This work is a continuation of the project '' Expansion of Accessibility' , CNPq 094/2013 notice,
which was developed a tool to create business cards with QR Code and an accessible website,
created in partnership with the CNRTA ( National Center of Reference on Assistive Technology )
. The purpose of this project was to develop a software that allows expansion of accessibility to
information for people with low vision or blind , and can be used by any user without the need
Jor special adaptations, one of the premises of Universal Design (CARLETTO, CAMBIAGH,
2008). Software was developed to read or write NFC tags (Near Field Communication ) ,
enabling the user to have access to a URL (Uniform Resource Locator ) of a page that was stored
in the NFC tag ( NFC Forum) . This technology can be used in various fields such as business
cards, restaurant menus and bus stop.

Keywords: Software. NFC. Windows. Accessibility.

1. INTRODUCAO
A internet vem alterando a maneira como as pessoas interagem com as informagdes, tornando o
conteddo acessivel a uma vasta gama de pessoas, atendendo as necessidades do usudrio de
dispositivo mével e computadores.
A forma que um usudrio com deficiéncia visual acessa a informacdes disponibilizadas na internet
proporciona uma maior independéncia através do leito de tela, disponiveis para dispositivo
movel e computadores.

Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP) — Campus Campinas, paulolimeira@ig.com.br
’Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP) — Campus Campinas, edson.a.duarte @uol.com.br
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O NFC (Near Field Communication) é uma tecnologia que possibilita a troca de informacdes
entre dispositivos sem a necessidade de cabos ou fios, somente com aproximagdo entre os
dispositivos € possivel a troca de dados, um grande aliado para a acessibilidade de informacgdes
disponiveis na internet, sendo possivel armazenar o endereco de uma pagina da internet em uma tag
NFC, que posteriormente pode ser lida por um smartphone com recursos especificos para leitura ou
uma leitora para computadores.

O objetivo deste projeto foi desenvolver um software que possibilite realizar a leitura de tag NFC
e direcione o usudrio a uma pagina na internet, disponibilizando total acesso a informacdo para
pessoas com baixa visdo ou cegas, podendo ser utilizado por qualquer usudrio.

Este trabalho é uma continuacdo do projeto “Expansdo da Acessibilidade”, onde foi
desenvolvida uma ferramenta para criar cartdes de visita com QR Code e uma péagina web acessivel,
os usudrios podem gerar um cartdo de visita acessivel e posteriormente acessar aos dados de forma
audivel, a partir do leitor de telas.

2. DESENVOLVIMENTO

O software que realiza a leitura de tag NFC foi desenvolvido em um Notebook usando
processador Pentium com 3GB de memoéria RAM, o sistema operacional ¢ o Windows 8.1 de 64
bits.

Foi utilizado para o desenvolvimento 2 IDE (Integrated Development Environment),
Code:Blocks, Microsoft Visual Studio, linguagens de programacao utilizada C++ e C# (C Sharp).

Para realizar a leitura da tag NFC € preciso de um hardware especifico para leitura, uma leitora
NFC modelo RC700-NFC CCID foi utilizada no desenvolvimento, para a validacdo da
compatibilidade dos dados armazenados na tag NFC um Smartphone Samsung Galaxy S5.

A tag NFC possibilita armazenar ou acessar informacgdes, somente com aproximagao entre oS
dispositivos para a troca de dados, esta tag NFC possui uma antena e um chip onde fica armazenada
toda a informacao que foi gravada “Fig. 1”.

Este software poderd ser instalado junto com a leitora NFC, ndo € necessario fazer configuragcdes
adicionais.

Figura 1. Demonstracio de uma tag NFC no formato de cartao

3. RESULTADOS
O software que possibilite realizar a leitura de tag NFC e direcione o usudrio a uma pagina na
internet esta em fase final de desenvolvimento.
Como resultado o software consegue fazer a leitura do tag NFC, abrir o navegador para o usuario
e acessar o endereco que estava armazenado na tag NFC, porém a gravacdo da tag NFC ainda nao
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esta no padrao definido pelo NFC Forum, o padrao NDEF esta sendo implementado gradativamente
devido a sua complexidade e referencia apenas em inglés, este padrao NDEF, permite que os dados
sejam gravados em um formato reconhecido pela maioria dos dispositivos NFC (NDEF).

O desenvolvimento estando em fase final o langcamento da primeira versdao do software esta
préximo, a “Fig. 2”, demostra uma janela de console com o software em execucdo, ao aproximar a
tag NFC da leitora o software abre o navegado.

(]

B C\Users\~St4rG4t3~\Dropbox\Projeto_acessibilidade\Teste Abre Navegador\t.. ~

Figura 2. Demonstracio do software em execucio, verificando se encontra uma tag NFC

4 CONCLUSOES
O software possui um grande potencial, devido ao usudrio ndo ter uma opc¢do de software que
funcione nativamente fazendo esse trabalho, semelhante o que € feito em um smartphone, para o
sistema operacional Windows isso serd possivel com este software, aumentando ainda mais a
acessibilidade para os usudrios de baixa visdo ou cegos, devido ndo haver a necessidade de
configuragdes, apenas a instalagao do software.

Serd possivel também o usudrio fazer a gravacdo de sua tags NFC, porem em outra interface,
possibilitando assim o usudrio criar outras aplica¢cdes para o NFC, assim como carddpios de
restaurante, pontos de 6nibus, manuais de equipamentos, entre muitas outras opcoes.

Devido ao pouco conhecimento em desenvolvimento de software, esta experiéncia tem sido de
grande proveito para o meu aprendizado e qualificacdo.
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/ O MEC possui como meta levar a escola piblica toda contribuicdo que os métodos, técnicas e
tecnologias de educagdo podem prestar a construcdo de um novo paradigma para a educagdo
brasileira. Assim, o IFSP Campus Campinas em cooperag¢do com o Centro de Tecnologia da
Informacdo “Renato Archer” (CTI), vé nas TICs (tecnologias da informacdo e comunicagdo) e
na lousa digital a oportunidade de contribuir de forma adequada para a utilizacdo de novas
tecnologias. Desta forma, foi realizado o mapeamento dos softwares educacionais na drea de
ciéncias naturais passiveis de serem utilizados em lousa digital e realizados alguns testes de
aplicabilidade que visam a utilizacdo adequada destes dispositivos e softwares na elaboragdo de
atividades pedagogicas. Um segundo passo foi criar uma relagdo entre as ferramentas gratuitas
oferecidas pelo Google e Microsoft com as metodologias de ensino, visando melhorar o contato
entre professor e aluno. O proximo passo é permitir que tal tecnologia seja aplicada nas escolas.
Para tanto a elaboragdo de um curso de formacao para professores visa a capacitacdo desses
profissionais na elaboracdo de atividades, pesquisas, e acima de tudo na utilizacdo das
ferramentas tecnolégicas, o que tem se mostrado o grande vildo da aplicabilidade das TICs na
educacdo.

Palavras-chave: Lousa digital. Tecnologias educacionais. TICs.

MEC has a goal to lead to public school every contribution that the methods, techniques and
technologies can provide education for the construction of a new paradigm for the Brazilian
education. So the IFSP Campus Campinas in cooperation with the Information Technology
Center ""Renato Archer' (CTI), see in the ICT (information and communication technology) and
the digital board the opportunity to contribute appropriately to the use of new technologies. Thus,
it performed the mapping of educational softwares in the field of natural sciences that can be
used in digital board and made some applicability tests that aimed at the proper use of these
devices and applications in the development of educational activities. A second step was to create
a relationship between the free tools offered by Google and Microsoft with the teaching
methodologies in order to improve the contact between teacher and student. The next step is to
allow this technology to be applied in schools. Doing so will produce a training course for
teachers to be able to prepare these activities, research, and above all use technological tools,
which have been shown to be the villain of the application of ICTs in education.

Keywords: Digital board. Educational technologies. ICT.
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1 INTRODUCAO

No contexto da inovacdo, Tecnologias da Informagdao e Comunicacdo (TICs) sdo ferramentas
mediacionais que modificam as dinamicas de construcdo de conhecimento e resolucdo de
problemas, por transporem, para a sala de aula, linguagens multiplas, que exigem o dominio de
diferentes ferramentas instrumentais e simbdlicas por professores e alunos. As TICs “permitem que
o professor dé maior atencdo ao desenvolvimento de capacidades de ordem superior, valorizando as
possibilidades de realizacdo, na sala de aula, de atividades e projetos de exploragdo, investigacao e
modelagao” (Caixeta et al.,2010). Santaella (1997), ao discutir a utilizacdo das TICs, defende que
elas se tornaram, gradativamente, extensoras do fisico humano, dos sentidos e, mais recentemente,
da cognicdo, principalmente, por terem oportunizado a formacdo de redes sociais mais amplas,
aumentando as possibilidades de interacdo e, portanto, de trocas sociais e aprendizagens. Assim, 0O
uso das TICs, a interdisciplinaridade e a formacgao continuada de professores, principalmente da
Educacgdo Basica, sdo solugdes que podem contribuir para a melhoria da qualidade do ensino de
ciéncias no Brasil. A formacdo do professor é hoje palco de muitos debates, haja visto que cada vez
mais a educacdo escolar se destaca como importante na formacdo do cidaddo. Contudo, para
responder as necessidades do mundo contemporaneo onde a informagdo € processada e divulgada
com muita velocidade, o professor necessita de atualizacdo constante e, desse modo, apds sua
formacao inicial, para acompanhar essa dinamica do conhecimento, é necessario dar sequéncia a
este processo por meio de cursos de formagdo continuada. Nesse sentido Melo (1999) observa que o
professor é um dos profissionais com maior necessidade de atualiza¢io continua aliando a tarefa de
ensinar a de estudar. Transformar essa necessidade em direito é fundamental para o alcance de sua
valoriza¢do profissional e desempenho em patamares de competéncia exigidos pela sua prépria
fungdo social. O cotidiano estd fortemente povoado por equipamentos oriundos de tecnologias
atuais, mas, mesmo diante de tantos desafios, a ciéncia escolar parece muito distante deste ideal. Os
professores de Ciéncias desconhecem o que as pesquisas e inovacdes diddticas trazem como
fundamentais para o desempenho adequado de seu trabalho. O Brasil estd muito atrasado quando o
assunto € tecnologia para a educagdo. Embora algumas institui¢des facam investimentos nessa area,
a tecnologia ndo € a realidade da grande maioria das instituicdes de ensino, sobretudo na rede
publica. Para Tedesco (2004) a entrada da tecnologia na educacdo, deveria ser parte de uma
estratégia geral de politica educativa, considerando a diversidade dos aspectos culturais,
econdmicos e politicos presentes no pais e na educagdo. Nessa perspectiva, em busca de recursos
mais baratos, acessiveis e tecnoldgicos, propde-se a utilizagao da lousa digital, que faria a mediacao
entre as atividades propostas pelo professor e a compreensdo e assimilacio das mesmas pelos
alunos, auxiliando no desenvolvimento de praticas inovadoras de ensino e de aprendizagem. Para
uma melhor compreensio do funcionamento da lousa digital, € importante ressaltar que se trata de
uma ferramenta de apresentacao que deve ser ligada a unidade central de processamento (CPU) do
computador. H4 no mercado algumas marcas e os modelos de quadros interativos € o tamanho
dessas lousas pode variar entre 50 e 70 polegadas. Todas as imagens visualizadas no monitor sdao
projetadas para o quadro por meio de um projetor multimidia. Suas aplicagdes permitem aos alunos
uma visdo mais detalhada e interativa com o objeto de estudo, auxiliando o professor em sua
explicacdo, além de aumentar a dindmica da aula. Mas para que de fato o uso de tal tecnologia
permita essa total interacdo, os professores devem saber manipular o material tecnoldgico.
Conhecer os equipamentos, os softwares que foram desenvolvidos para tal finalidade, saber como
utilizd-los no momento adequado em suas aulas é imprescindivel. Essa € a atual lacuna entre a
tecnologia e a educacgdo, pois ao instalar as lousas nas escolas de educacdo bdsica, os professores
ndo sabem quais os softwares disponiveis para uma determinada aula, sequer onde encontréa-lo. O
ideal é que o professor tenha o acesso a lousa digital e receba um catdlogo com os softwares
disponiveis para as aulas. Além disso, um curso de formacdo para esses professores daria base
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suficiente para que cada um, a partir dessa familiarizacdo com a tecnologia, pudesse caminhar
sozinho por essa nova vereda da educacdo.

2 METODOLOGIA

O projeto foi dividido em trés etapas distintas:

Primeira etapa: mapeamento e catalogacdo dos softwares para as ci€ncias da natureza, disponiveis
na internet. Busca por diferentes sites de ensino, de diferentes universidades que desenvolvem
pesquisas na drea de educacdo. Elencar todos os aplicativos gratuitos disponiveis.

A segunda etapa: verificacdo da aplicabilidade dos softwares pedagdgicos disponiveis. Muitos
necessitam de instalacdo previa de outros softwares ou mesmo de compatibilidade com o sistema
operacional das CPUs que acompanham as lousas digitais. Ainda nessa etapa, estd sendo
desenvolvido um material didatico para execugdo destes softwares em aula.

A terceira etapa: elaboracdo de um Curso de Formacgdo Continuada para professores com a
finalidade de habilitd-los no uso destas tecnologias e seus aplicativos no desenvolvimento de suas
atividades em sala de aula.

3 RESULTADOS

O projeto encontra-se em desenvolvimento, finalizando a etapa 2. E importante ressaltar que,
embora esta etapa 2 seja finalizada a etapa 1 € continua, devido a langamentos recentes de novos
recursos e softwares. No mapeamento realizado, buscou-se softwares passiveis de serem utilizados
como recursos didaticos e sua aplicabilidade foi testada. O critério avaliativo para esse mapeamento
levou em conta, primariamente, o idioma disponivel (preferencialmente em portugués), e em
seguida considerou-se o acesso, livre ou privado (pago) e também quais plataformas e sistemas
operacionais poderiam utilizar as aplica¢des ja que podem variar entre as lousas digitais disponiveis
no mercado.

Os aplicativos que atenderam aos requisitos foram os disponiveis no site da Universidade do
Colorado (USA). Embora alguns ainda permanecam em ambientes 2D, em suma, sdo bem
explicativos e alguns possibilitam a manipulacio do cendrio como se fossem um laboratdrio,
deixando a aula mais interativa e dinamica. Estes tornaram-se adequados ao uso da lousa digital.
Durante a pesquisa, percebeu-se que ainda falta incentivo nessa drea, pois ha poucas aplicagdes que
podem ser aproveitadas na drea educacional, e s6 algumas instituicdes possuem essa iniciativa. Isso
se deve, talvez, ao fato da transi¢do de paradigmas, onde a tecnologia comeca a atuar também na
area educacional como uma ferramenta pedagdgica, ndo mais limitada somente ao setor de
pesquisas.

4 CONCLUSOES

Percebe-se que existe uma extensa variedade de softwares disponiveis capazes de enriquecer as
aulas, auxiliar os docentes e facilitar a compreensdo dos alunos. Porém, € importante a busca
continua dos muitos softwares disponiveis e que, ainda, nao estdo ao alcance de todos, muitas vezes
por desconhecimento. Ao enriquecer o banco de dados, os professores passardo a ter, cada vez mais,
novos recursos e ferramentas que se adaptem as suas aulas. Faz-se necessdrio um curso de formagado
continuada para os professores adaptarem-se a essa tecnologia. Nota - se, na maioria das referéncias
utilizadas, que o grande empecilho na utilizacdo das TICs na educacdo, mais do que a falta de
material disponibilizado, é a pouca, ou nenhuma relacio do professor com a tecnologia. E
importante mostrar aos docentes que essa tecnologia é acessivel e que ele pode fazer uso dela. E
importante trazé-los, aproxima-los dessa realidade, que ao que muitos acreditam, parece estar tao
distante.
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O escopo deste projeto de Iniciacdo Cientifica é aperfeicoar o processo de varredura sobre o
sensor plasmonico do arranjo experimental presente nos Laboratorios de Microeletronica da
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. O microposicionador serd acoplado
perpendicularmente a outro posicionador e movimentara um feixe de laser nas direcoes X e Y
sobre uma superficie sensivel. O resultado disso é o escaneamento ponto a ponto da superficie
do sensor seguido da geracgdo de imagens quimicas correspondentes ao gds de teste. Desta
forma, espera-se que este projeto traga melhorias na resolucdo de imagens quimicas obtidas
por meio da técnica SLPT (Scanning Light Pulse Technique). O circuito eletronico
desenvolvido neste trabalho destina-se a controlar o posicionamento de um feixe de laser por
meio de um mini motor de passo e um encoder. A partir dos resultados obtidos concluiu-se que
o circuito de controle é a instrumentacdo necessdaria para aprimorar o Ssistema de
sensoriamento de gases existente.

Palavras-chave: Sensor plasmonico. Sistema de sensoriamento de gases. Técnica de
Escaneamento por Laser Pulsado.

The scope of this research project is to improve the scanning process on the plasmon sensor of
the experimental arrangements present in the Microelectronics Laboratory at the Polytechnic
School of the University of Sao Paulo. The micropositioner is attached perpendicular to
another positioner and will move a laser beam on X and Y coordinateson a sensitive surface.
The result is a point by point scanning of the sensor's surface followed by images chemically
generated corresponding to the test gas. Thus, it is expected that this design will bring
improvements in chemical resolution images obtained by SLPT technique (Scanning Light
Pulse Technique). The electronic circuit developed in this article is intended to control the
positioning of a laser beam through a mini stepper motor and an encoder. From the results
obtained it was concluded that the control circuit is a necessary instrument to enhance the
existing gas sensing system.

Keywords: Plasmon sensor. Gas sensing system. Scanning Light Pulse Technique.
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1 INTRODUCAO

O presente projeto de Iniciacdo Cientifica contribuird com a instrumentacdo necessdria para a
caracterizacdo elétrica de Sensores Quimicos Integraveis voltados a andlise de gases. O trabalho
consiste no controle automatizado de um microposicionador optoeletrdonico para ser aplicado em
um sistema capaz de gerar imagens quimicas correspondentes a diferentes tipos de gases. O
principio de transdugdo € explicado pela geracdo de fotocorrente e pela ressonancia plasmdnica
(ENGSTROM, CARLSSON, 1983; LIN et al., 2008).

O objetivo deste sistema ¢ detectar e analisar gases por meio de imagens quimicas
representativas utilizando um sensor nanoestruturado para este fim. Este sistema pode ser
aplicado em controle ambiental, detec¢do de atmosferas potencialmente explosivas, atmosferas
venenosas e odores em geral. A aplicacio de sensores de gés torna-se muito importante em uma
época onde a emissdo de poluentes atmosféricos € elevada.

O driver de controle do microposicionador optoeletronico destina-se a aprimorar o processo de
varredura sobre o sensor nanoestruturado presente no sistema e propiciar melhorias a geracdo de
imagens quimicas (MAGALHAES; BRAGA; FERNANDEZ; SALCEDO, 2012). O sistema de
deteccdo € constituido por um sensor a base de silicio que possui uma superficie sensivel de
cerca de 100 mm?2. As propriedades dielétricas deste dispositivo alteram-se com a presenca de
alguns gases, como por exemplo H> e NH3; (MAGALHAES; BRAGA; SALCEDO, 2012). A
resposta do sensor depende da composi¢do da atmosfera de teste, da geometria e composi¢io da
superficie sensivel. Como o dispositivo apresenta regides com diferentes composi¢des e
geometrias, cada ponto da superficie apresenta uma resposta diferente ao mesmo estimulo
quimico. Se a superficie sensivel for escaneada ponto a ponto por um feixe de laser, é possivel
mapear a superficie sensivel e gerar imagens quimicas (LOFDAHL; ERIKSSON;
LUNDSTROM, 2000). Logo, a fun¢do do microposicionador ¢ movimentar nas direcdes X e Y
um feixe de luz emitido nesta superficie e escanear os pontos de varredura (Figura 1).

Motor de passo

Figura 1 - Esquema do microposicionador optoeletronico MENEZES & MAGALHAES, 2015).
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2 DESENVOLVIMENTO

O projeto de automacdo do microposicionador optoeletronico desenvolvido nos laboratérios do
Instituto Federal de Sao Paulo — campus Cubatdo tem finalidade de aprimorar o sistema de
deteccdo de gases do Laboratério de Microeletronica da Escola Politécnica da USP. Este sistema
possui um sensor MOS (Metal/ Oxido/ Semicondutor) a base de silicio com superficie sensivel a

gases. Este dispositivo sofre alteragdes dielétricas quando € exposto a certos gases
(MAGALHAES; BRAGA; FERNANDEZ; SALCEDO, 2012).

Quando o microposicionador movimentar o feixe de luz pulsado sobre a superficie sensivel,
surgird um sinal de fotocorrente para cada posicdo do feixe. Estes sinais sofrem alteracdes de
acordo com o estimulo quimico (LOFDAHL; ERIKSSON; LUNDSTROM, 2000).

2.1 Materiais e métodos

Foi desenvolvido um driver de controle para controlar o posicionamento do feixe laser durante a
varredura. No circuito do driver existem dois circuitos integrados (Cls) para a realizacdo do
controle do mini motor: o L297 e L298N. Estes Cls condicionam os sinais elétricos de controle
para comandar a direcdo e velocidade de rotagdo. A figura 2 demonstra a configuracdo dos
componentes no software de simulacao de circuito (Proteus® ISIS).

+5Y +EY +3y
M
. @ a Mini motor de passo
L297 L298N P
‘zg EMABLE VCC A g _5{ N1 VEC Vs , R3 )
+—| RESEL B[— ] N2 ouT1 =} P
HALF/EULL @ N3 10
Entrada da DAQ |- :; CVWCEW u 2 1; NG ouz 2 | 000
TLOCK INHT | Ena 13R5
3 THHZ ENB ouTs 1
L207{CLOCK) LEHE 14 1 1410
S 11| controL senez [ 12 T lcnee @0
5| VREF ' :
= osc GND  SYNC —

I

Figura 2 - Circuito de Controle do mini motoro de passo bipolar (Elaborada pelo autor).

O sensor fototransistor e o led infravermelho presentes no driver, constituem o encoder que
monitora a rotacdo do mini motor de passo. Sempre que o disco codificado do encoder
interromper o feixe infravermelho do led sobre o sensor, imediatamente serd enviado um sinal
pulso elétrico na entrada digital da placa de aquisicdo de dados, DAQ modelo 6212
da National Instrument, e um software registrard o movimento. A figura a seguir representa esta
interagdo entre os componentes do encoder.
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Disco codificado

Detector
Fototransistor

| Emissor |

LED infravermelho
Figura 3 - Desenho esquematico da interaciio dos componentes do encoder (MENEZES & MAGALHAES, 2015).

As etapas da elaboracao do circuito do driver resumem-se nos seguintes estigios: a concep¢do do
layout da PCB (Printed Circuit Board), a fabricacdo da PCB, e por ultimo, testes para verificar o
funcionamento do driver.

O projeto foi desenvolvido por meio dos softwares ISIS e ARES da suite de aplicativos
Proteus®. No ISIS foi realizada a simulagdo das ligagdes do circuito de controle e no ARES
desenvolveu-se o layout da placa de dupla face. A fabricacdo da PCB baseou-se no método de
usinagem da placa de cobre e o resultado pode ser observado na Figura 4.

. gura 4 - Driver de controle — Face de cima (Elaborada pelo autor).
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3 RESULTADOS OBTIDOS

Ap6s os testes realizados com o circuito de controle foram determinadas algumas caracteristicas
de funcionamento do motor. O motor de passo precisa de trinta e oito passos para completar um
giro completo de seu eixo, convém definir que o circuito foi ajustado na configuragdo meio-
passo. O angulo dos passos em modo de meio passo € de, aproximadamente, 9,5°.

Com base nos resultados analisados notou-se que este circuito de controle é capaz de atender as
necessidades do sistema de sensoriamento de gases (MENEZES & MAGALHAES, 2015),
melhorando a resolucio do escaneamento de 200um para 80um.

4 CONCLUSOES FINAIS

Os resultados obtidos a partir dos experimentos e pesquisas realizadas sobre funcionamento do
arranjo mostram que através de um circuito de controle é possivel conhecer o posicionamento
preciso do microposicionador durante a varredura sobre o sensor MOS, melhorando a resolucdo
de escaneamento.
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Besides the quality and productivity, in many cases cross-platform is a requirement in
software development. Therefore, it is necessary to consider the differences and limitations
between devices, not only mobile but non-mobile as well. Moreover, the software developer
should deal with details about adequate behavior to technological evolution, like offline
Junction and data synchronization with the server. There are a few solution to consider in
cross-platform development available on the market, some of them being: cross-platform
hybrid development and responsive web development. Among the solutions for cross-
platform development the responsive web presents the highest range with the lowest cost.
However, mobile devices do not have access to Internet at all times. To ensure the use of
the software even without connectivity, it is important to consider functions that can
operate offline. Therefore the project aims to evaluate and quantify the mechanisms for
local data storage and synchronization with the server to allow the use of web software in
places without Internet connection.

Keywords: Cross Platform. Responsiveness. Local Storage.

Além da qualidade e da produtividade, em muitos casos a plataforma cruzada é um
requisito no desenvolvimento de software. Portanto, é necessdrio considerar as diferencas e
limitacdes entre dispositivos, ndo apenas mdoveis, mas também ndo mdoveis. Além disso, o
desenvolvedor de software deve lidar com detalhes sobre o comportamento adequado a
evolucdo tecnologica, como a fungdo offline e sincronizacdo de dados com o servidor.
Existem algumas solucdes a considerar no desenvolvimento de plataformas cruzadas
disponiveis no mercado, algumas delas sendo: desenvolvimento hibrido multi-plataforma e
desenvolvimento web responsivo. Entre as solucoes para o desenvolvimento de plataformas
cruzadas, a Web responsiva apresenta a maior gama com o menor custo. No entanto, os
dispositivos méveis ndo tém acesso a Internet em todos os momentos. Para garantir o uso
do software mesmo sem conectividade, é importante considerar funcoes que podem operar
off-line. Portanto, o projeto visa avaliar e quantificar os mecanismos de armazenamento de
dados locais e sincronizacdo com o servidor para permitir o uso de software da web em
locais sem conexdo com a Internet.

Palavras-chave: Cross Platform. Capacidade de resposta. Armazenamento local.

ISystem analysis and development

2Professor do Curso Técnico em Anadlise e Desenvolvimento.de Sistemas - Instituto Federal de Sdo Paulo, Campus Piracicaba.

66




CROSS-PLATFORM WEB DEVELOPMENT EXPLORING THE OFFLINE FUNCTIONS
Tiago Paiva de Castro/ Juliano Z. Blanco

1 INTRODUCTION

Nowadays there are all sorts of mobile devices and highly available network to access
the Internet, allowing software to be used virtually everywhere. Of all devices, the most
utilized ones are smartphones, Tablets, Multimedia Centers among other ones. All of them
being able to install and run software.

The constant growth of mobile devices had generates a great demand for cross-
platform software, that being, a software system that can be used in various operational
systems. This situation bring the developers some challenges, besides of quality and
productive issues, the development team have to consider the individual characteristics of
each device, like screen size and resolution or the internet connection system.

However, nowadays some solutions for these difficulties have being available: the
native development, hybrid development and web with responsiveness. The native form
corresponds to the development directed to each platform using a specific programming
language, for example Java and swift being used for android and IOS respectively. This kind
of development uses local databases as SQLite for persistency, which allows for offline use.
The hybrid method consists in using some languages for web development, (HTMLS,
JavaScript and CSS3) automatically create versions for the main platforms, even the usage of
SQLite is possible. However, the hybrid form can boost the productivity in comparison with
the native form; both of them, the development team have to create a web version or a
desktop app for the computer’s users.

Web responsive development is also an alternative for the native and hybrid
development methods, using HTMLS5, CSS and JavaScript. The term responsiveness
(Marcotte 2010) was created in 2010 and is responsible of the software interface adaptation
for different screen sizes, and orientation. These characteristics have made the web
development the more cost effective option. However, it offers less mobility because the
offline operations is an underexplored area.

Motivated by this idea, this project aims to evaluate and qualify the local storage
mechanisms available for web applications. With the intention of enabling offline use of
cross-platform software based in web, as already occurs in software developed through other
forms of cross-platform development.

2 METHODS AND MATERIALS

To reach our goal in this research, we have defined a five steps method. As presented
below:

First step was to research the available technologies for local storage in web
development. So the web software have a similar behavior of hybrid and native apps in the
offline use. These apps should use the caching concept. The caching system is a repository
contained within the browsers to reduce data traffic on the network, the processing load of the
servers and to allow that the web-based software can be operated without connectivity. There
are some caching technologies that stores data on the client side. We can highlight some of
them like LocalStorage, WebSql and IndexDB.

LocalStorage is the one with the higher compatibility with the browsers. The storage
consist in the content to be stored and a key to identify it. The total capacity, given by W3C is
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5 MegaBytes per site, allowing only text data. The IndexDB is an API focused on data
storage based on content and key as well, but it differ from LocalStorage because it accepts
different kinds of data like: float, string, int and array. WebSql is another HTMLS resource
for storage, but it was discontinued by W3C.

For this work’s purpose, the chosen technology was the LocalStorage, because of
browser compatibility, the great amount of documentation on the Internet and provided by
W3C. In addition, it is easier to implement, improving the productivity and lowering error
occurrence.

The third step was the study of LocalStorage official documentation provided by
W3C. Allowing is to confirm that this technology did not provide a mechanism to
synchronize automatically with the server. Therefore, an implementation of a data
communication structure was necessary, along with a function to identify the internet
availability. To do this, the JavaScript function “navigator.onLine” responsible for
connectivity monitoring was used. And another function was developed for sending the data,
stored on the client side, to the server as soon as a connection was detected.

The definition of the project scope was the fourth step. The software to be developed
consists in a web app to create and store video game events, with some informations for
example,the date and time , title of the game and platform to be used(Consoles or PC). One of
the functions is to allow these events to be create in mobile devices or a computer regardless
of Internet access.

The fifth step was the technology viability analyses with experimentation. Some of
the criteria were the browser compatibility, storage capacity and syncing aspects like safety
and stability.

3. RESULTS

The experiments were done in personal computers and mobile devices with a few of the more
popular browsers in their latest implementation. Windows Linux and Mac were used on the
desktop tests an Android 5.1 device and an iPhone with i0OS 8 were used on the mobile tests.
The Table 1 and 2 show the results of the compatibility test, which were vastly important
because allowed the viability and use restrictions to be accounted.

Most browser are compatible with LocalStorage. Therefore, it is a viable solution as for
desktop as mobile use. The data storage in cache as defined by W3C is SMB, allowing up to
421 entries of the used model (event registration). This quantity considered sufficient for its

purpose.

The data stay on the client as long as the developer allow it, by using the JavaScript
parameter “max-age=#" followed by the seconds of permanency. The data synchrony is done
by the following formula: to the first access the user have to have internet access, after that in
case the device is offline all the entries are saved on the device memory. Right after the
device software detects an Internet connection the events data are saved on the server where
the registered users can participate of the event.
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Browser Version Compatibility Browser Version Compatibility
with with
WebStorage WebStorage
Google 45.0.2454.85 m + compatible ucC 10.7.0.636 compatible
Chrome
Mozila 40.0.3 + compatible Dolphin 11.4.20 compatible
FireFox
Opera 31.0.1889.174 + compatible Opera 30.0.1856.95530 compatible
Microsoft | 11.0.10240.16431 + compatible FireFox 40.0.3 compatible
Internet
Explorer
Microsoft | 20.10240.16384.0 + compatible Opera Mini | 11.0.1912.95711 non compatible
Edge
Apple 8.0.7 (10600.7.12) + | compatible Safari ND non compatible
Safari
Google 45.0.2454.84 Compatible
Chrome
Table 1: Desktop browsers Table 2: Mobile browsers
REFERENCES

B. Leroux A. Charland. “Mobile application development web vs. native”. in: (2011), pp.
49-53.

MARCOTTE, Ethan. A List Apart, Responsive Web Design. Retrieved June, v. 9, p. 2013,
2010.

CAELUM O que é Java. 2010. Available em:http://www.caelum.com.br/apostila-java-
orientacao-objetos/o-que-e-java/#2-3-maquina-virtual. Accessed: 8/3/2015

Apple. The Swift Approach. url: https://developer.apple.com/swift/blog/.

BIDELMAN, Eric. Guia Basico sobre o uso do Cache do Aplicativo. 2010. Available:
<http://www.htmlSrocks.com/pt/tutorials/appcache/beginner/>. Accessed: 6 may 2015.

KITAMURA, Eiji. Working with quota on mobile browsers: A research report on
browser storage. 2014. Available: <http://www.htmlSrocks.com/en/tutorials/offline/quota-
research/?redirect_from_locale=pt>. accessed: 02 abr. 2015.

Kushal Mehta e Jasmine Jha. “Web Cache Technique Responsive Web Design”. In: (2014)
Suyesh Amatya e Arianit Kurti. “Cross-platform mobile development: challenges and
opportunities”. Em: ICT Innovations 2013. Springer, 2014, pp. 219-229.

MEHTA, Nikunj et al. Indexed Database API. 2008. Disponivel em:
http://www.w3.0org/TR/IndexedDB/. Acesso em: 22/07/2015

KESTEREN, Anne van; HICKSON, lan. Anne van Kesteren. Offline Web Applications.
Disponivel em: http://www.w3.org/TR/offline-webapps/. Acesso em: 10/3/2015

69




Especial Innovation Day 2015

LAFAQUINO: UMA FERRAMENTA LIVRE PARA EXTENSAO DO
CONHECIMENTO NA ERA DA ELECTRONICA

LAFAQUINO: A FREE TOOL FOR KNOWLEDGE EXTENSION IN
THE AGE OF ELECTRONICS

Data de entrega dos originais a

. . 1
redagdo em: 26/05/2016 GuStaVO VOltanl yon AtZlngen

e recebido para diagramagdo em:

< pocenid Fernando Henrique Garcia®
Aldo Ivan Céspedes Arce?

Ana Carolina de Sousa Silva*

Ernane José Xavier Costa®

‘Apesar de o desenvolvimento tecnologico ter crescido exponencialmente nas ultimas décadas,
o conhecimento dos conceitos bdsicos de eletronica, fisica e programacdo, que estdo inseridos
nos dispositivos modernos, ainda é desconhecido de grande parte da populacdo mundial,
gerando uma alienacdo tecnologica. O presente trabalho mostra a elaboracdo de um hardware
de plataforma livre, chamado Lafaquino, baseado no projeto Arduino, que possibilita que
pessoas leigas em eletronica montem, sem a necessidade de equipamentos eletronicos de alto
custo, suas proprias placas microcontroladas de maneira simples e com um custo
relativamente baixo. Todas as instrugoes para a confeccdo da placa sdo fornecidas
gratuitamente democratizando o acesso. A placa possui entrada USB, que permite a
comunicacdo com o computador, a gravacdao dos programas, além de servir como fonte de
alimentagdo. Dez placas foram confeccionadas para efeito de teste e todas apresentaram
Juncionamento correto. Apos os testes, o projeto da placa foi disponibilizado no repositorio
mundial do Arduino para que possa ser acessada por todos.

Palavras-chave: Arduino, Microcontroladores, Alienagdo tecnologica, Open Hardware, Open
Software

This paper presents the development of an open source hardware named Lafaquino, based on
the Arduino® project, which enables students and lay in electronics people set up their own
Arduino board without high cost of electronic equipment and laboratory. The board has USB
interface that enables computer Serial communication, uploading programs and power
supply. Ten boards were made for the initial tests and now students are making their own
boards and using them in the college classes. All the necessary instructions for the board
confection, including the schematics and Printed Circuit Board (PCB) layouts are freely
provided and can be accessed on the free repository Github® under the name of Lafaquino.

Keywords: Arduino, Microcontrollers, Technological Alienation, Open Hardware, Open
Software.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento do poder da computagdo a baixo custo surgiram diversos programas sociais que
focam exclusivamente a reducdo da alienacdo tecnoldgica de paises em desenvolvimento. Dentro
deste contexto surgiram vdrios programas de extensdo visando, por exemplo, a inclusio digital
de populagdes carentes. A tecnologia pioneira neste sentido foi o conceito de software livre e,
dentre os mais importantes, destaca-se o sistema operacional Linux sob a licenca GNU.

Mas ha ainda uma outra lacuna de compreensio no que se refere ao acesso aos conceitos que dao
suporte bdsico a toda tecnologia eletronica disponivel na sociedade (NEGRU, 2010). Exemplo
disso, é que a maioria dos consumidores de telefones celulares prodigiosos, sequer entendem os
conceitos elementares que permitiram tal evolugdo da tecnologia. Ainda que muito disponivel até
mesmo para criangas de dreas desenvolvidas, que os operam com facilidade, estes e outros
dispositivos eletronicos ainda sdo uma incégnita em diversas regides do globo. Esta lacuna de
compreensdo entre hardware e software faz com que boa parte dos usudrios vejam os diversos
dispositivos eletronicos (de computadores desktops até smartphones), que os colocam em
contato com toda sorte de jogos e aplicativos por meio da internet, como caixas pretas. O
problema torna-se mais ainda complexo quando a condi¢do social entra nesta equacdo. Nestes
casos, criangas em populacdes de baixo poder aquisitivo sequer acessam a internet.

Uma solugdo prética para estas questdes € introduzir o conceito de hardware livre, que significa
disponibilizar dispositivos de baixo custo e de facil acesso tanto as informacdes como aos
conceitos basicos envolvidos em seu funcionamento (FARATIN; SIERRA; JENNINGS, 1998).
Dentro deste conceito de hardware livre surge a plataforma Arduino (Figural) (ARAUJO et al,
2013). Esta plataforma foi concebida em 2005, por uma equipe sediada na Itdlia liderada pelo
pesquisador Massimo Banzi, que queria ensinar eletrOnica e programacdo de computadores a
alunos de design, para que eles usassem em seus projetos de arte, interatividade e robdtica. O
intuito da equipe era desenvolver uma plataforma para introduzir os conceitos de eletrOnica e
programacao para leigos de forma intuitiva e simplificada (BARRET, 2010).

Figura 1. Placa Oficial Arduino Uno R3. [Arduino products]

'TFSP - Campus Piracicaba, Professor — Fisica, gustavo.von @ifsp.edu.br.

Universidade de Sdo Paulo, Aluno de Graduagio — Engenharia de Biossistemas.

*Universidade de Sio Paulo, Especialista em Laboratério — LAFAC USP Pirassununga.
*Universidade de Sdo Paulo, Professora — Engenharia de Biossistemas - LAFAC USP Pirassununga.
3Universidade de Sdo Paulo, Professor — Engenharia de Biossistemas- LAFAC USP Pirassununga.
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O Arduino é uma placa microcontrolada que permite entrada de dados através de sensores e
comunicagdo digital e saidas de dados como motores, LEDs e outros dispositivos. Possui um
oscilador de 16 Mhz externo, um regulador de tensdo de 5 V, botdo de reset, plugue de
alimentacdo, pinos conectores, e alguns LEDs para facilitar a verificacdo do funcionamento. A
conectividade é feita por uma porta USB que pode também fornecer a alimentacdo de 5 V. Além
da conectividade serial o arduino também suporta conexao sem fio, tipo blutooth e wifi. Pode ser
programado usando a liguagem processing (Wiring) versdo simplificada, mas ndo menos
ponderosa, da linguagem C/C++ (BUECHLEY et al, 2008).

Dentro deste conceito de simplificar o acesso de leigos e curiosos a0 mundo da tecnologia da
eletronica contemporanea € que foi concebido no Laboratério de Fisica Aplicada e
Computacional (LAFAC) o projeto LAFAQUINO, que tem como objetivo apresentar a primeira
plataforma Arduino USB artesanal para divulgar os conceitos da interatividade da eletronica e
colaborar para diminuir a alienagdo tecnoldgica nessa area. O LAFAQUINO possui um hardware
livre relativamente simples de montar, de baixo custo e adaptado para que os usudrios possam
construir a sua prépria placa em casa, sem necessidade de equipamentos eletronicos caros.

O Lafaquino foi inspirado no Arduino Severino, que € uma placa arduino para ser montada em
casa, com comunica¢do com o computador feita via placa Serial RS-232. Como porta serial esta
desaparecendo da maioria dos novos computadores devido ao grande uso da porta USB, a placa
mencionada tem a desvantagem de necessitar de um computador antigo ou de um adaptador,
aumentando o custo (Figura 2). Outra desvantagem da porta Serial em relacdo a USB € que esta
ultima possui alimentacdo (5 V) fornecida pelo computador, que ndo existe no caso da Serial,
fazendo com que o Arduino Severino necessite de uma fonte externa para funcionar. No
Lafaquino a comunicagdo e alimentacdo podem ser feitas via USB dispensando o uso de uma
fonte externa e, podendo ser conectado a computadores e notebooks modernos.

Figura 2. (A) Arduino Severino (imagem tirada do site arduino.cc). (B) Lafaquino.

2 METODOLOGIA
O layout do Lafaquino foi desenhado de forma a seguir o padrido de conexdes e pinos das placas

existentes da linha arduino, para facilidade de ligacdo com placas (ou shields) complementares e
hardwares externos. A placa suporta o microcontrolador atmega328p, atmegal68 e atmega8
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(ATMEGAX..., 2009), todos no formato dip (Dual in Line Plastic). A entrada USB ¢é no formato
USB-B e a interface desta com o microcontrolador é feita pelo chip FT232RL da FTDI
(FT232R..., 2010), permitindo uma conexao serial RS232 nos pinos digitais 0 e 1 de forma direta
com os dispositivos conectados a USB.
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Figura 3. Design da placa Lafaquino, com a parte superior e inferior.

O diagrama elétrico foi desenvolvido utilizando o software PCAD 2006 e é baseado em duas
placas oficiais arduino: o Duemilanove (ARDUINO DUEMILANOVE, 2015) e o Single-Sided-
Serial (ARDUINO SOFTWARE..., 2015a) sendo que as ligacdes e a eletronica foram pensadas
de forma a se obter uma placa de face simples contendo o menor niimero possivel de “jumpers”,
assim como o Single-Sided-Serial, mas acrescentando a conexdao USB do Duemilanove.

O posicionamento dos componentes no layout da placa foi feito manualmente no software PCAD
para seguir o layout padrio e compatibilidade com os Shields arduino, além de garantir uma
distancia e espaco entre os componentes de forma que pessoas sem muita pritica em eletronica
ou que nao dispdem de equipamentos caros possam montar a mesma sem grandes dificuldades
(Figura 4). A parte inferior da placa € a tinica que contém trilhas de cobre e os componentes sao
alocados na face superior, ficando apenas o chip ftdi na parte inferior visando facilidade na
montagem da placa.

Os arquivos necessdrios para a confeccio da placa foram disponibilizados no site
https://github.com/Lafac/Lafaquino. O layout foi disponibilizado no formato Gerber comumente
utilizado em prototipadoras semiautométicas e automaticas e também no formato PDF, que pode
ser utilizado para produ¢do manual da placa utilizando uma impressora laser.

A fim de testar a praticidade de montagem das placas em um ambiente académico, foram
montados 10 protétipos. O layout de PCI desenvolvido foi transferido para placas de fenolite
cobreada de face simples com 0,35 pm de camada de cobre utilizando o método de transferéncia
térmica com papel couché e impressdao a laser. As placas foram corroidas em solucdo de
percloreto de ferro e finalmente os componentes foram montados e soldados utilizando uma
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estacdo de solda comum. Também foram testadas placas em uma prototipadora semi-
profissional.

Foram realizados testes de avaliacdo de compatibilidade com o software Arduino 1.0.5
(ARDUINO SOFTEARE RELEASE NOTES, 2015b). Para tal, foram gravados exemplos de
firmware contidos no ambiente Arduino nos protétipos desenvolvidos.
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Figura 5. Imagem para impressdo a laser pronta para confeccao de placa

3 RESULTADOS

O layout da placa permitiu que os componentes fossem soldados com facilidade e as placas
desenvolvidas responderam como esperado rodando um programa ja testado em placas oficiais
(Arduino UNO). O circuito foi projetado para que todas as trilhas ficassem na parte inferior e os
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componentes na parte superior, porém, devido ao formato e encapsulamento do chip FTDI
(FT232R..., 2010), este foi deslocado para a parte inferior, viabilizando o processo de soldagem
do mesmo mantendo apenas uma face de cobre. Testes realizados com todas as portas de entrada
e saida da placa mostram que nenhum erro de projeto foi encontrado (Figura 6) e todos os
programas testados funcionaram normalmente, tanto no processo de gravacdo como no
funcionamento com Shields, sensores, LEDs e Motores.

/

Figura 6. Teste das portas digitais da placa.

Alunos do primeiro ano de graduagdo que ndo tinham experiéncia prévia com eletronica
confeccionaram suas placas Lafaquino ap6s uma instrucdo bdsica do método de transferéncia
térmica para placa de cobre e soldagem com estagdo de solda comum. Apesar da dificuldade
basica esperada de iniciantes em eletrOnica, os alunos conseguiram concluir e testar suas placas
com sucesso.

4 CONCLUCOES

O Lafaquino demonstrou ser uma placa de distribuicao livre de baixo custo, para que estudantes,
professores e entusiastas possam montar um sistema microcontrolado de forma simples e
compativel com as plataformas atuais, viabilizando e expandindo o ensino de eletronica e
programacdo além do meio académico e assim diminuindo a alienac¢do tecnoldgica.
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O setor educacional é, provavelmente, no contexto da Tecnologia da Informagao e\
Comunicagdo, aquele que mais passou utilizar recursos tecnologicos no processo de ensino
aprendizagem. Neste sentido, é atualmente inegdvel a necessidade do desenvolvimento de
softwares educacionais que venham mediar a diddtica do professor para com o aluno.
Vislumbrando esta possibilidade, apresentamos o Lumini Island, um software educacional
criado pelos alunos do curso de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas do IFSP (Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo) Campus Campinas, resultante do
desenvolvimento de um projeto que visou criar uma ferramenta computacional para auxiliar
no ensino de matemdtica, logica e memdoria. Neste trabalho, descrevemos como essa
ferramenta foi criada, levando em consideragdo o seu processo de desenvolvimento e desafios
enfrentados, e concluimos apresentando-o como uma ferramenta educativa do tipo
exercitagdo e prdtica em forma de um jogo, que apresenta a possibilidade de aplicacdo em
vdrias disciplinas.

Palavras Chave: Software. Jogo Educacional. Matemadtica. Logica. Memdria.

The educational sector is probably in the context of the Information and
Communication Technology, who spent more use technological resources in teaching
learning process. In this sense, it is now undeniable need for developing educational software
that may mediate the didactic teacher to the student. Glimpsing this possibility, we present
Lumini Island, an educational software created by students of Analysis and Systems
Development IFSP (Federal Institute of Education, Science and Technology of Sao Paulo),
resulting from the development of a project which aimed to create a tool computer to assist
in the teaching of mathematics, logic and memory. In this paper, we describe how this tool
was created, taking into account their development process and challenges faced, and
conclude by presenting it as an educational tool and type drilling practice in the form of a
game, which presents the possibility of application in various disciplines.

Keywords: Software. Educational Game. Mathematics. Logic. Memory.

! Aluno do curso de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas. IFSP Campus Campinas.
*Docente do curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas. IFSP Campus Campinas.



0 USO DA TECNOLOGIA NA EDUCAGAO: DESENVOLVIMENTO DE JOGOS EM PLATAFORMA 3D
Felipe Esmerino Gomes/ Rafael de Almeida Silva/ Fabio Santos Valonga/ Arthur Ribeiro Geron/ Andreiwid Sheffer Corréa

1 INTRODUCAO

No mundo atual, em que as novas tecnologias e as redes de relacionamento reduziram
as distancias entre as pessoas e a informacdo, ainda se debate muito, entre profissionais da
educacdo, sobre o uso de novas tecnologias no ambiente educacional.

Diversas questdes permeiam a area da educacio: como educar as criangas em meio a
tanta tecnologia e informagao? Como estimular o aprendizado e auxiliar o trabalho dos
professores? Estas foram algumas das muitas perguntas que conduziram o desenvolvimento
deste software educativo e levaram a adocdo de uma linha pedagdgica baseada na teoria
construtivista, a qual tem Jean Piaget como seu principal pensador.

Como mencionado, as criangas sofrem constante influéncia do meio em que vivem, 0s
estimulos vém de todos os lados e come¢am desde os primeiros dias de vida, o que proporciona
maior desenvolvimento intelectual. Tal fato € notério e contribuiu para os educadores
perceberem que esse desenvolvimento, cada vez mais precoce, exige novas metodologias que
motivem o aprendizado, desde a fase maternal desses alunos cheios de curiosidade e ja
carregados de muita informacao.

O professor que pretende alcangar seu aluno e prender sua atencdo para, desta forma,
lhe transmitir conhecimento, precisa conhecer a real necessidade da crianca e os motivos que
eventualmente podem atrapalhar no seu desempenho em sala de aula, pois sé assim conseguira
fornecer a ajuda necessaria.

Os jogos educacionais, que sdo 6timos para o desenvolvimento cognitivo e lidico,
surgem como forma de tornar as aulas mais dindmicas, pois 0 jogo coloca a crianca diante de
um problema com metas e regras bem definidas a fim de alcangar um objetivo.

Outra situacdo de destaque € a necessidade de utilizar o espirito lidico dos alunos em
favor do aprendizado. Conforme Lopes, “a crianga precisa da fantasia, do faz de conta para
desenvolver a imaginacdo e criatividade” (LOPES, 2005, p.132). Com isso, este trabalho
assume importantes fungdes, principalmente nas primeiras séries do ensino fundamental,
porque um jogo que contemple a fantasia pode transmitir mais do que apenas desafios e enigmas
matematicos, 16gicos e de memoria. Leva a crianga a vivenciar o ambiente lddico.

2 DESENVOLVIMENTO

Para a compreensao do conceito e aplicabilidade da ferramenta computacional Lumini
Island, € importante explorar, primeiramente, a concep¢ao de software educacional que, na
visdo de Carrer et al (2009), deve oferecer meios que facilitem o aprendizado do individuo,
apresentar uma interface apropriada e em sintonia com a faixa etéria do publico alvo que para
essa versao € o fundamental I, ser confidvel e consistente, e oferecer mecanismos de auxilio,
caso o usudrio apresente dificuldades em relacdo a sua utilizacao.

O software (jogo) foi programado na linguagem C# junto com JavaScript. Para o banco
de dados foi utilizado o MySQL e o Software Complementar também foi programado em C#.
Foi realizada uma melhoria no banco de dados para essa versdo. Inicialmente idealizamos o
jogo para atender somente trés dreas do conhecimento Matemdtica, Logica e Memoria. Mas
vimos que outras dreas também poderiam fazer uso desse jogo com isso alteramos as tabelas de
matérias que antes eram especificas, para uma tabela genérica onde poderd conter qualquer
matéria que deseja ser utilizada no jogo. O software complementar serd utilizado pelo
administrador do BD onde terd acesso a tudo (inserir, editar e excluir alunos, professores,
matérias) e pelos professores onde poderdo incluir aluno caso o mesmo ndo consiga fazer a
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inclusdo pelo jogo, adicionar matérias e atividades, visualizar o desempenho do aluno e da
turma.

Como aspecto inovador esse trabalho possui a capacidade de usar o entretenimento
dos jogos virtuais, no qual sem perceber, a crianga comeca a entender a importancia do que
aprendeu e do professor que lhe ensinou, inclusive, segue além e constitui seus proprios
conceitos e formas de analisar e resolver problemas.

2.1 Principal Ferramenta utilizada para o desenvolvimento: Unity

Unity, também conhecido como Unity 3D, € um motor de jogo 3D proprietario € uma
IDE criado pela Unity Technologies. Unity € similar ao Blender, Virtools ou Torque Game
Engine, em relagc@o a sua forma primaria de autoria de jogos: a sua interface grafica. O motor
cresceu a partir de uma adi¢do de um suporte para a plataforma Mac OS X e depois se tornou
um motor multi-plataforma.

3 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma pesquisa junto ao publico alvo e a profissionais da drea
de psicologia e pedagogia para levantamento de requisitos, criacdo do escopo e elaboragdo do
plano de acdo. A partir dessa andlise iniciou-se o desenvolvimento da parte grafica que inclui
telas e cendrios. A segunda fase do desenvolvimento foi a criacdo de personagens e seus
movimentos, inteligéncia artificial e a 16gica do jogo. E por fim foi elaborado a integracdao do
Software Complementar ao banco de dados e ao Unity.

4 RESULTADOS OBTIDOS

O trabalho deu origem a um protétipo de jogo com algumas funcionalidades bdsicas,
entre elas: jogo — inteligéncia artificial que controla os movimentos e taticas dos inimigos,
movimento e acdes dos personagens, controle de pontos, vidas e itens adquiridos € um cendrio
3D. Software Complementar - cadastro/edicao/exclusio de matérias, atividades, alunos,
visualiza¢ao do desempenho do aluno e da turma.

Figura 1 - Tela inicial do jogo Figura 2 — Tela de escolha do personagem
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Figura 3 — Tela de questdo (matematica)

5 CONCLUSOES

De modo geral os resultados obtidos em relacdo aos objetivos foram concluidos, o
trabalho agora precisa passar por um processo de amadurecimento, no qual serdo
implementadas melhorias na inteligéncia artificial para controla-la de acordo com a
necessidade.

A possibilidade de se distribuir este aplicativo com sua base de dados previamente
alimentada ou ndo permite a flexibilidade para atualizar os dados existentes, inserir novos dados
ou mesmo criar seus proprios exercicios, desde que tais atividades sejam realizadas obedecendo
as regras estabelecidas no médulo de alimentagdo da base.

Os testes de aceitagdo do “Lumini Island” foram realizados durante o processo de
desenvolvimento do mesmo e consistiram em testes exploratdrios e de funcionalidade.

Como um trabalho futuro, pretendemos aplicar esta ferramenta em ambientes escolares,
principalmente no ensino fundamental, e observar suas contribui¢des no auxilio a aplicacio de
exercicios direcionados pelos professores aos seus alunos.
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Visando suprir a necessidade de controle otimizado do acervo da biblioteca do Instituto Federal
de Sdo Paulo — Campus Hortoldndia, foi idealizado um sistema baseado na tecnologia de
identificacdo por rddio frequéncia (RFID). Porém, sistemas que utilizam desta tecnologia
possuem um preco elevado. Com o objetivo de contornar este problema, foi iniciado o
desenvolvimento de um sistema de controle de patriménio baseado em RFID que seja de baixo
custo. Ele é composto por um modulo leitor RFID-RC522 acoplado um micro controlador
Arduino responsdvel por receber os dados obtidos pelo leitor e transmiti-los a uma estacao
gerenciadora (Beaglebone Black) que por sua vez, é responsdvel por tratar estes dados,
armazenar o banco de dados do sistema (PostgreSQL) e atuar como um servidor PHP (Apache).
Esperamos através deste trabalho, melhorar a eficiéncia e eficdcia nos procedimentos de
empréstimo e localizagd@o dos livros da biblioteca.

Palavras-chave: Beaglebone Black. RFID. Arduino. Biblioteca. Patrimoénio.

In order to meet the need for optimal control of the library collection of the Federal Institute of
Sdo Paulo - Campus Hortoldndia, it was designed a system based on radio frequency
identification (RFID). However, systems using this technology used to present a high cost to the
institution. In order to work around this problem, this work proposes an asset tracking system
based on RFID that is inexpensive. It consists of an RFID-RC522 reader module combined with
a micro controller Arduino responsible for receiving the data obtained by the reader and
transmits them to a managing station (Beaglebone Black), which is responsible for handling
the data, store the database (PostgreSQL) and provide a PHP server (Apache). We hope through
this work to improve efficiency and effectiveness in loan procedures and location of books in
the library.

Keywords: Beaglebone Black. RFID. Arduino. Library. Assets.
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1 INTRODUCAO

Devido ao aumento do acervo da Biblioteca do Instituto Federal de Sdo Paulo — Campus
Hortolandia, surgiu a necessidade de se estabelecer um mecanismo que permita um controle mais
eficiente sobre o material bibliografico disponivel para consulta. Uma possivel solucdo para tal é
utilizar a tecnologia de identificacdo por radio frequéncia (Radio Frequency Identification -
RFID), para identificagdo do material, através do uso de tags, de forma unitdria, a distancia e
automadtica. Essa tecnologia é composta por quatro componentes: a tag, o leitor, a antena e o
middleware.

As etiquetas RFID mais conhecidas como tags sdo as a responsaveis pela identifica¢do dos itens,
possuem um ndmero de identificacdo que pode ser tnico (nimero serial de fébrica, no caso das
ndo regravaveis) ou podem ser alteradas (no caso das regravdveis). Elas sdo fabricadas para atuar
em diferentes faixas de frequéncia, sendo elas: LF (Low Frequency), que opera com a frequéncia
de 30 4 300 KHz com alcance menor que 0,5 metros, HF (High Frequency), com a frequéncia de

3 430 MHz e seu alcance € até 1,5 metros e UHF (Ultra High Frequency), de 2 a 30 GHz e seu
alcance € de até 10 metros. Basicamente existem trés tipos de etiquetas: Passivas, que ndo possuem
bateria interna e sdo ativadas através das ondas eletromagnéticas propagadas pelo leitor,
Semipassivas, que contém bateria interna, porém, s6 sdo ativadas com os sinais em que o leitor
envia e as Ativas que possuem uma bateria interna que aumenta a intensidade do sinal de resposta
ao leitor.

O leitor € um componente que envia e recebe os sinais das etiquetas. Eles podem ser de trés tipos:

Portatil, que por possuir uma antena pequena permite grande mobilidade e flexibilidade de uso,
mais utilizadas no rastreio de animais; Posicdo fixa, que pode possuir até quatro antenas para
aumentar sua drea de atuagdo e contém posicao fixa; embutidos, que sdo conectadas a outros
componentes.
A antena pode receber e emitir sinais eletromagnéticos, para utiliza-la € preciso definir a
polarizagdo para conseguir enviar e receber o sinal. Existem dois tipos de polariza¢do: Polarizagao
Linear que centraliza e envia o sinal horizontalmente e verticalmente e Polarizacao Circular que
envia seu sinal de forma circular identificando qualquer etiqueta presente ao campo visual.

O middleware € responsdvel por processar e tratar os dados recebidos do leitor e permite também

que os dados recebidos sejam usados por outros sistemas, além disso, ele € responsdvel por
gerenciar a concorréncia entre as antenas.
Aliando o sistema RFID a uma consulta online ao sistema de catalogacao da biblioteca, o trabalho
dos servidores da mesma no gerenciamento do acervo € facilitado. Porém, o investimento para
aquisicao e implantagdo de sistemas comerciais do tipo € alto (RODRIGUES, 2011). Sendo assim,
vé-se uma oportunidade para desenvolver um sistema similar de baixo custo, composto por um
leitor acoplado a um micro controlador Arduino, responsavel pela leitura das etiquetas RFID, uma
Estacdo Gerenciadora, implementada através de um computador de baixo custo (Beaglebone
Black), o qual ird realizar a fun¢do de mediador entre o leitor e dados do acervo bibliografico,
armazenados em um banco de dados. O usudrio final ird interagir com o sistema através de uma
interface web (também hospedada na Esta¢do Gerenciadora), onde serd possivel realizar consultas
a localizacdo de itens do acervo.
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2 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Para a identificacdo do acervo bibliografico, sdo utilizadas etiquetas passivas VLF (very low
frequency) e do tipo somente leitura, na qual sua memoria € gravada com um nimero de série de
fabrica. A leitura dessas etiquetas € feita pelo Arduino uno através de um modulo leitor RFID-
RC522. Os ntimeros de série obtidos pelo Arduino sdo entdo repassados para a estagdo
gerenciadora através de uma interface usb como representado na Figura 1.

TAGS RFID
(( )) LEITOR RFID

USUARIO
CONEXAO USB

MIDDLEWARE (PYTHON)
REDE
BANCO “ ”

(POSTGRESQL)

BEAGLE BONE BLACK

Figura 1. Representacéo do sistema composto pelo médulo leitor, Arduino e Beaglebone

3 SOFTWARE DE GERENCIAMENTO

A estacdo gerenciadora tem duas funcOes: realizar o intermédio entre as tags e o sistema de
catalogo bibliogréfico (middleware) e realizar a interface com o usudrio final através de uma
pagina web. O middleware € um sistema responsdvel pelo tratamento dos dados lidos e salvar os
em um banco de dados (POSTGRESQL) e controlar o tempo de acesso ao meio entre os leitores.
O mesmo ¢ implementado através da linguagem Python. A interface web € implementada em uma
combinacdo da linguagem PHP, CSS e HTML 5. O usudrio pode localizar o material bibliografico
digitando seu c6digo de identificacdo, conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2 — Pagina inicial do sistema
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Através da interface web, o script PHP executa o c6digo responsdvel por acionar as antenas no
middleware, fazendo uma varredura sequencial em todas as antenas. Estas estdo vinculadas a um
local ja conhecido (por exemplo, uma prateleira), assim, caso o material bibliografico em questao
esteja presente na biblioteca, sua localizacdo, baseada na antena, é exibida na interface web. Na
Figura 3 pode-se ver uma foto das pecas montadas com o sistema implementado e funcionando.

Figura 3 - Foto do sistema montado.

4 CONCLUSAO

Apesar de o projeto ainda estar em fase de desenvolvimento e muitos dos itens de hardware ainda
nao terem sido integrados, ja é possivel avaliar os ganhos da ado¢do dessa tecnologia no ambiente
bibliotecario.

O RFID € uma das tecnologias mais recentes a serem utilizadas em sistemas de bibliotecas para
deteccao de roubo, autoatendimento e gerenciamento em nivel de item, de forma mais eficiente e
com menos interven¢do humana (BOSS, 2003). Como néo precisam do contato direto para serem
detectadas, as tags sdo inseridas nos itens do acervo de forma oculta, evitando problemas com
usudrios mal-intencionados. Outra vantagem que merece destaque na utilizacdo da tecnologia
RFID em bibliotecas diz respeito a possibilidade de reutilizag@o da etiqueta (tag) (COYLE, 2005),
pois os itens vao e voltam muitas vezes, reduzindo o custo de aquisi¢cao de novas tags. Por estarem
protegidas no interior do livro s@3o menos expostas a degradagdes, contribuindo para o
prolongamento de sua vida util.

O uso de ferramentas de desenvolvimento em ambiente aberto e de baixo custo, tais como o
Arduino e o Beaglebone Black operando em Linux, permite o aproveitamento desses resultados
por outros pesquisadores em projetos futuros. O acesso ao banco de dados foi desenvolvido com
foco em sistemas atualmente em uso pela biblioteca do campus e pela biblioteca municipal de
Hortolandia.

O projeto possibilita desenvolvimentos futuros, entre elas, o tratamento mais complexo dos dados
e a integrac@o do sistema com um leitor RFID de maior alcance. Existe uma grande variedade de
leitores RFID no mercado, mas os custos sdo relativamente altos para serem adquiridos por
institui¢des publicas. Nesse trabalho foram usados dispositivos de baixo custo e consequentemente
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com pequeno alcance, mas futuramente podem ser utilizados dispositivos mais potentes,
comprados ou desenvolvidos pelo préprio grupo.
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sse trabalho propoe um método para a criagdo de diferentes cendrios em jogos de
computador e mostra o funcionamento da técnica proposta ao implementar um software
capaz de criar tais ambientes. O método é dividido em duas etapas, sendo a primeira
responsdvel pela selecdo de diferentes terrenos que devem compor o ambiente, e a segunda
a selecdo e proliferagdo da vegetacdo nesses terrenos. Os resultados mostram a possibilidade
da criacdo rdapida de uma grande quantidade de ambientes que parecem apresentar uma
maior naturalidade do que ambientes criados de forma totalmente aleatoria, sendo esperada
assim uma maior imersdo do jogador. Uma continuagdo deste trabalho é a de adicionar,
além da vegetacdo jd presente no ambiente, simulacoes de vida animal no mesmo,
colaborando ainda com a imersao do jogador nos ambientes gerados.

Palavras-chave: Games. Desenvolvimento de Jogos. Geragdo Aleatoria. Simulagdo.

In this Project, we propose a method, which is able to create several different scenarios to
be used in computer games. To show the use of the proposed technique, we developed a
software capable of generating scenarios as proposed. The presented technique is composed
of two different parts: i) the selection of different terrains, which together form the map, and
ii) the selection and proliferation of plants, forming the environment vegetation. Results
show that the technique, inspire of its simplicity, can generate satisfactory environments for
games, positively influencing the immersion of the player. An expected continuation of this
project, is the implementation of an additional step, responsible for generation artificial life
Jorms to populate the environment, further collaborating to the player immersion.

Keywords: Games. Games Development. Random Generation. Simulation.

1 INTRODUCAO

Atualmente com o crescimento do universo tecnolégico, o ramo de jogos € o que mais vem se
destacando na 4rea de desenvolvimento de softwares para entretenimento (DELFINO;
PAVARINI, 2011). Em (GEDIGAMES, 2014) é apontado como um dos maiores motivos do
crescimento da importancia e desenvolvimento dos jogos digitais a atual mudanga do publico
alvo, que costumava ser formado, em sua maioria, por jovens do sexo masculino, e atualmente
possui uma composi¢do mais variada envolvendo homens, mulheres de varias faixas etarias.
Além disso, seu uso passou as fronteiras do entretenimento com a criacdo dos jogos sérios
(SUSI; JOHANNESSON; BACKLUND, 2007) que sao usados na educacdo, reabilitacdo,
pesquisas cientificas, treinamentos entre outros.

!'Aluna do curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas, IFSP campus Piracicaba.
2Docente do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, campus Piracicaba.
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Os jogos vém se tornando cada vez mais complexos, apresentando uma enorme riqueza
em detalhes gréficos, exigindo grandes equipes € um longo tempo de trabalho para serem
produzidos (CARLI, 2012).

O desenvolvimento de técnicas procedurais (CARLI, 2012) vem aumentando, essas sdao
usadas como ferramentas para automatizar a criacdo de elementos do jogo, como cidades,
prédios, vegetacdo entre outros, tendo como objetivo auxiliar o trabalho dos artistas,
possibilitando a criacdo de jogos mais atrativos e com custo e tempo de desenvolvimento
reduzido.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Trabalhos envolvendo técnicas procedurais para a criagdao de cendrios em jogos foram
estudados, dentre os quais podem ser citados (TEIXEIRA; COELHO; GUBITOSO, 2014), que
propde o desenvolvimento de uma ferramenta para constru¢do de mapas, com o objetivo de
economizar tempo dos desenvolvedores, e (DUARTE, 2012), que possui objetivo similar, no
entanto, focando na criagdo de cendrios para jogos de plataforma, especificando o género
aventura. Além desses, dois outros trabalhos (CARLI, 2012; CHIONG; NERI; MCKAY, 2009)
se baseiam em aspectos de ambientes reais para a criagdo dos cendrios.

Em (CARLI, 2012), é proposto um método procedural que se baseia em técnicas de
computacdo grafica, visdo computacional e busca em grafos, para a constru¢ao de cendrios
aleatdrios para jogos digitais em 3D. No trabalho em questdo, cendrios sdo construidos a partir
da reproducdo de caracteristicas obtidas analisando imagens de ambientes reais. Uma
abordagem diferente € proposta em (CHIONG; NERI; MCKAY, 2009), na qual € realizada a
modelagem de biodiversidade prevendo padrdes de distribuicdo de plantas em um ecossistema,
formando uma vegetacio que pode crescer, se reproduzir e formar paisagens.

3 ALGORITMO PROPOSTO

Neste trabalho, € proposto um algoritmo para a constru¢do automdtica de mapas e
vegetagdes em jogos, com o objetivo de facilitar e agilizar o trabalho do desenvolvedor, e
também de trazer maior realidade ao ambiente, aumentando a imersdo do jogador. Para
demonstrar o funcionamento do algoritmo proposto, foi criado um software utilizando o motor
de jogos Unity 3D (UNITY, 2015).

A construcao do cendrio (ou mapa) é dividida em duas partes: i) selecao dos terrenos,
explicada na Secdo 3.1 e ii) selecdo e proliferacio da vegetacdo, explicada na Secdo 3.2. E
importante ressaltar que algumas varidveis do jogo, como as que controlam as quantidades de
tipos de terrenos e de plantas, podem ser alteradas de acordo com a necessidade do
desenvolvedor. No entanto, neste documento o algoritmo é explicado através de sua
implementacio no software desenvolvido (um protétipo responsavel pela geragdo dos mapas),
que fixa a quantidade de terrenos em cinco e de plantas em 16.

3.1 Selecao de terrenos
Para o software desenvolvido foram usados cinco tipos diferentes de terrenos, cada um
representado por um cédigo como mostrado na Tabela 1. Os modelos 3D dos mapas utilizados
na simulacdo foram criados utilizando a ferramenta terrain do Unity, e podem ser vistos na
Figura 1. Ao utilizar o software desenvolvido nesse projeto, cada desenvolvedor pode utilizar
0s proprios terrenos, no entanto todos devem possuir o mesmo tamanho.
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Tabela 1 - Tipos de terrenos
Codigo Tipo de Terreno
1 Agua
2 Areia
3 Terra
4
5

Grama “Seca”

Grama “Molhada”

Figura 1- Modelos 3D dos terrenos utilizados

O cddigo € responsdvel por montar um mapa a partir da combinacdo de terrenos como
0s mostrados na Figura 1. Este mapa € composto por um conjunto de terrenos vizinhos, sendo que
o primeiro terreno a ser gerado € escolhido de forma aleatoria entre todos os disponiveis. Cada
terreno seguinte €, sequencialmente, selecionado com base na limitagdo imposta pelos terrenos
vizinhos j4 definidos, por exemplo, o terreno “grama seca” (4) ndo pode ser vizinho do terreno

agua” (1) e vice-versa. A Tabela 2 ilustra as possibilidades de vizinhanga, e a Figura 1 mostra
os mapas criados e utilizados na simulag@o.

Tabela 2 - Possiveis vizinhos

Tipo Vizinho A (1) Vizinho B (2) Vizinho C (3) Vizinho D (4) Vizinho E (5)
1 OK OK OK - OK
2 OK OK OK OK -
3 OK OK OK OK OK
4 - OK OK OK OK
5 OK - OK OK OK
3.2 Vegetacao

A vegetacdo se baseia no tipo de terreno, sendo que cada terreno possui um conjunto
de possiveis plantas. Com a finalidade de distribuir a vegetacdo no ambiente, foi criado um
objeto 3D chamado de semente. Sementes sdo criadas por todo o mapa em uma determinada
altura (deve-se garantir que essa altura seja mais alta do que o ponto mais alto do terreno para
garantir a colisdo durante a queda), quando entra em contato com o solo o algoritmo identifica
o tipo do mesmo e o conjunto de possiveis plantas que podem nascer no local, das quais uma
€ selecionada aleatoriamente.

Foi criado também um método de reproducdo para as plantas, no qual um parametro
para cada tipo de planta determina o tempo de reproducdo das mesmas. Por exemplo, o
desenvolvedor pode ajustar esses parametros para que plantas do tipo “cactos” se reproduzam
mais lentamente do que plantas do tipo “aquéticas”. No software desenvolvido o tempo varia
de acordo com o tamanho da planta e o terreno em que se encontra. Quando o tempo de
reproducdo € alcangado, por exemplo, a cada minuto de jogo para um determinado tipo de
planta, a mesma libera uma determinada quantidade de sementes ao seu redor para gerar novas
plantas do mesmo tipo, esse método de reproducio pode ser muito ttil em jogos onde o jogador
interage com o cendrio destruindo arvores e plantas, ou até mesmo com a interagdo com
criaturas ndo controladas pelo jogador, que se alimentam de plantas.

4 RESULTADOS

O software produzido é capaz de criar uma grande quantidade de mapas diferentes,
como esperado, sendo isso um bom resultado ja que a ideia é criar uma grande variedade de
mapas de maneira automatica, o que facilita o trabalho do desenvolvedor e aumenta a
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quantidade de experiéncias que o jogador pode ter ao jogar. Além disso, a técnica proposta
também possui como objetivo garantir certa realidade aos ambientes criados. Para verificar
essa capacidade, foi feito um teste utilizando um algoritmo para criacdo de mapas utilizando
0s mesmos recursos porem, de maneira totalmente aleatdria (tipos de terrenos e plantas, assim
como suas posi¢oes, determinadas de forma aleatéria).

A Figura 2 ilustra quatro dos mapas criados, sendo os dois mais a esquerda resultados
do algoritmo aleatdrio, e os dois mais a direita resultados do algoritmo proposto nesse trabalho.
As duas primeiras imagens apresentam situacdes nao desejadas como, por exemplo, plantas
ndo aqudticas dentro de lagos, ou cactos em ambientes ndo apropriados. Situacdes similares
ndo podem ser observadas nas imagens geradas pelo algoritmo proposto nesse trabalho, o que
indica uma maior realidade dos mapas gerados, como desejado.

Figura 2 - a) Mapas gerados em uma simulacio auto ;1 s limitacoes e b) Mapas gerados pelo método proposto. Os modelos
3D utilizados nessas imagens foram obtidos dos sites Reiner’s Tile Sets' e Unity Asset Sotore'

5 CONSIDERA COES FINAIS

O método criado funcionou conforme previsto, podendo ser uma ferramenta ttil para
os desenvolvedores de jogos. Embora trabalhos como (CARLI, 2012; CHIONG; NERI;
MCKAY, 2009) apresentem bons resultados na criacao de cendrios com o mesmo propdsito, o
método proposto nesse trabalho deve ser capaz de gerar cendrios bons o suficiente para uma
grande variedade de jogos, no entanto, possuindo uma menor complexidade de implementacao,
podendo ser alterado facilmente conforme as necessidades do desenvolvedor.

Possiveis continuacdes desse trabalho envolvem a criac@o de técnicas procedurais para
a geracdo de criaturas com a finalidade de aumentar a imersdao do jogador, ou mesmo a
evolucdo das criaturas no ambiente gerado ao utilizar técnicas da drea de Vida Artificial
(NETTO; RINALDI, 2011), ampliando as contribui¢des deste trabalho ao torna-lo um
ecossistema artificial para o estudo de tais técnicas.
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O projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um software para Android, que realize a\
gravagdo de URLs (Uniform Resource Locator) em tags NFC (Near Field Communication),
facilitando o compartilhamento de links. Serd utilizada a biblioteca NDEF (Ndef) para
alcangar tal propdsito, uma vez que seu uso aumenta a acessibilidade ao conteiido gravado,
atendendo assim uma das premissas do Desenho Universal que propde o desenvolvimento de
produtos, equipamentos e servigcos a serem utilizados pela maior quantidade de usudrios sem a
necessidade de adaptacoes especiais (CARLETTO, CAMBIAGH, 2008?). Este projeto é uma
complementacdo ao projeto “Expansao da Acessibilidade”, do edital CNPq 094/2013.

Palavras-chave: NFC. Android. Acessibilidade. Desenho universal. TIC.

The project has as target a software for Android, which perform recording of URLs (Uniform
Resource Locator) in NFC tags (Near Field Communication), facilitating links sharing. Will
be used NDEF (NDEF) library to achieve this purpose, since their use increases accessibility
to recorded content, thus meeting one of the premises of Universal Design which proposes the
development of products, equipment and services to be used by the largest number of users
without the need for special adaptations (CARLETTO, CAMBIAGH, 2008?). This project is
an addition to the project ""Expansado da Acessibilidade'’, CNPq 094/2013 notice

Keywords: NFC. Android. Accessibility. Universal Design. ICT.

1 INTRODUCAO

Fazer com que um dado contetdo de informaciao esteja acessivel a todos sempre foi um grande
desafio, uma vez que € dificil encontrar um formato que torne o contetido universal. Entretanto a
evolucdo das TICs (tecnologia da informacdo e comunicacdo) e do desenho universal tem
tornado possivel que esses conteidos pudessem estar mais acessiveis do que nunca. A ripida
expansdo da internet tem tornado o acesso a informacao mais fécil e mais universal.

!Aluno do curso de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, Instituto Federal de Sdo Paulo —~Campus Campinas.

2Docente do curso de Tecnologia em Anélise e Desenvolvimento de Sistemas, Instituto Federal de Sao Paulo —Campus Campinas
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Neste contexto, o NFC (near field communication) tem sido uma ferramenta que amplia a
acessibilidade de contetidos disponiveis na web, uma vez que é possivel gravar URLs em tags
NFC, que por sua vez sdo lidas a partir de um dispositivo que possua um hardware especifico
para leitura. Este aumento da acessibilidade se d4 principalmente pelo facil compartilhamento de
links, uma vez que o usudrio ndo precisa se preocupar em digitar a url, além desse ponto hd um
ganho de agilidade ao se realizar o processo, uma vez que € apenas necessdrio aproximar o
cartdo com o conteido NFC (tag) do dispositivo (NFC, 2015).

A popularizacdo dos dispositivos mdveis tem contribuindo para a expansido no uso do
NFC, esta expansdo pode ser vista nos servicos de pagamento como o Google Wallet e Apple
Play (CLARK, 2015) e tem grande potencial para tornd-lo ainda mais popular € comum nos
celulares. (BODEN, 2013)

Deste modo o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma aplicacdo para
dispositivos mdveis que utilizam a plataforma Android que realize a gravacdo de URLs em um
formato acessivel, de modo, que um software de leitura de NFC genérico ou nativo seja capaz de
realizar a leitura.

Este projeto € uma complementacdo do projeto "expansdo da acessibilidade" do edital
094/2013 do CNPq, que consistiu no desenvolvimento de uma plataforma onde os usudrios
podem gerar um cartdo de visita acessivel ao publico com deficiéncia visual. Este cartdo de
visitas utiliza um gr code, que quando lido com um software especifico, direciona o usudrio a
uma pagina, onde, entdo, pode ter acesso aos dados de forma audivel, a partir do leitor de telas.
Esta plataforma ji4 se encontra em producdo e pode ser acessada pelo link:
http://cartaovisita.esy.es/.

Em suma, o objetivo deste projeto € o desenvolvimento de um software para android, que
realize a gravacdo de URLs em tags NFC, usando a biblioteca NDEF (NDEF, 2015).

2 DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do projeto estd sendo utilizado o ambiente Linux (Ubuntu v.15.04),
utilizando um microcomputador tipo pc. Como ide foi adotado o Android Studio, por atender as
necessidades do projeto, ser gratuito, além de ser a plataforma oficial de desenvolvimento
Android.

Os testes de desenvolvimento foram realizados utilizando um smartfone Samsung Galaxy S5.

A opcao pelo uso do NFC para armazenar as URLs se baseia no fato de ndo ser necessario a
insercao de uma senha para ter acesso a pagina gravada na tag, ser uma aplicacdo sem contato
(contactless) e ser mais uma op¢ao bastante modular e flexivel para os mais diversos tipos de
projetos. A figura 1 apresenta o diagrama do modelo operacional de como o projeto foi
desenvolvido para a criagdo de um cartdo de visitas.

Para seu funcionamento basta o usudrio aproximar a fag do dispositivo leitor que o software
(nativo ou instalado) ird detectar que uma tag com URL foi aproximada e disponibilizard a
pdgina ao usudrio. Essa € uma caracteristica particularmente interessante para o publico com
deficiéncia visual total ou parcial, pois torna a ferramenta mais pratica. Com esta aplica¢do nao
somente este publico serdo os potenciais usudrios, uma vez que esta praticidade € acessivel a
todos, o que € um dos principios do Desenho Universal. Este software desenvolvido ird servir
como ferramenta aos usudrios que criarem o cartdo de visita pela plataforma antes mencionada.
A escolha da plataforma Android para o desenvolvimento do software se deu com base em uma
pesquisa realizada com pessoas com deficiéncia visual, um dos publicos-alvo do projeto, e
procurou descobrir quais os sistemas operacionais mais utilizados entre eles.
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A amostra foi de 93 pessoas, que preencheram um formuldrio online, onde entdo informavam os
modelos que elas utilizavam.

A partir destes dados foi possivel definir os sistemas operacionais que os dispositivos utilizavam.
O resultado desta pesquisa pode ser visto no grafico representado pela figura 2.

Como pode ser observado na figura 2, o Android e o Symbian sdo os sistemas operacionais mais
utilizados por este publico.

Tendo em vista que o Symbian foi descontinuado em janeiro de 2013, considerou-se focar o
desenvolvimento para Android, uma vez que o acesso ao ambiente de programacgao € livre, com
baixo custo de desenvolvimento (VENTURA, 2013). O fato de ele estar em ascensdo no
mercado também pesou na decisdo.

A decisdao também se apoia no fato de o Android possuir um suporte avancado para manipulagao
do NFC, o que facilita ndo s6 o desenvolvimento, como também permite que o projeto seja
acessivel a um grupo maior de pessoas, uma vez que a padronizacdo apoiada para Google,
mantedora do Android, tende a ser a mais utilizada.

Apesar de o 10OS ter uma parcela expressiva de usudrios, o alto custo de hardware e software,
além de outras limitacdes da plataforma (LYNCH, 2014; APPLE, 2015), inviabilizaram o
prosseguimento no desenvolvimento do projeto.

[
n .-

Usuario

Cartdo de visita

KA EFE
IO ;
KR (S

, \
Pessoa que
Recebeu o cartdo

Pagina com os
dados de forma
acessivel
ao cego

Figura 1. Modelo operacional para desenvolvimento do cartiio de visitas.
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Sistemas operacionais mais utiizados pelo publico cego ou com baixa visao

B Android

B Symbian
i0S

B Windows 8

W Proprietario

Figura 2. Resultado da pesquisa de sistemas operacionais mais utilizados pelas pessoas cegas ou com baixa visdo.

3 RESULTADOS

Como resultado se tem o software que realiza a gravagdo na tag.
O software ainda se encontra em evolugdo, mas j4 realiza as operagdes bdsicas por ele esperadas.

4 CONCLUSOES

O projeto ja atingiu seus principais objetivos. Analisando os resultados obtidos pelo projeto,
observa-se que eles possuem potencial de serem aplicados para vdrias outras situagdes, como,
por exemplo, em um carddpio de restaurante, onde ao ler a tag o usudrio poderia ter acesso ao
carddpio de forma online (onde entdo, um usudrio cego poderia ter acesso aos dados de forma
audivel pelo leitor de telas); em um estande de evento, onde poderia ter um link para dados do
evento, ou do objeto exposto; entre muitas outras situacoes.
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IMPAIRMENT USING QR CODE BY MEANS OF MOBILE DEVICES
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Auimeras tecnologias tém sido desenvolvidas de forma a facilitar o acesso a informagdo de
maneira rdpida e prdtica. Nesta drea, o QR Code é um dos mais bem-sucedidos, sendo bastante
utilizado por pessoas e empresas para armazenar informagoes pessoais ou sobre determinados
produtos (BERISSO, 2013; DENSO, 201?; STEEMAN, 201?). Este artigo apresenta o
desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos moveis celulares que permite aos usudrios
acessar por meio do QR Code dados armazenados na nuvem (cloud computing), de forma a
obter as mais diversas informacades sobre um produto e/ou servicos. Estas informacoes serdo
disponibilizadas por meio escrito (mensagens de texto) e/ou por voz através dos dispositivos
moveis celulares, permitindo que pessoas cegas ou com baixa visdo também possam acessar
estas informagaoes, atendendo assim aos critérios bdsicos do desenho universal (CARLETTO,
Ana Cldudia; CAMBIAGH, Silvana, 2008). O projeto encontra-se em fase funcional, com a
possibilidade de geragdo de cartoes de visitas acessiveis.

Palavras-chave: QR Code. Acessibilidade. Desenho Universal. TIC.

Numerous technologies have been developed to facilitate access to information quickly and
conveniently. In this area, the QR Code has been one of the most successful and is widely used
by people and institutions to store information (BERISSO, 2013; DENSO, 201?; STEEMAN,
201?). This paper presents the development of an application for cellular mobile devices that
allows users to access data stored in the cloud computing using QR Code to obtain the most
diverse information about a product and/or services. This information will be made available in
writing (text messages) and / or by voice through the cellular mobile devices, thus allowing
people with blindness or low vision to access this information, thus meeting the basic criteria of
universal design (CARLETTO, Ana Cldudia, CAMBIAGH, Silvana, 2008). The research is in
Junctional phase, with the possibility to generate accessible business cards.

Keywords: QR Code. Accessibility. Universal Design. ICT.

! Aluno do curso de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, Instituto Federal de Sdo Paulo —campus Campinas
2 Docente do Instituto Federal de Sdo Paulo —campus Campinas



ACESSO A INFORMACAO EM NUVEM POR PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL UTILIZANDO QRCODE POR MEIO DE DISPOSITIVOS MOVEIS
Renato dos Santos Ribeiro/ Paulo Henrique C. Limeira/ Edson Anicio Duarte

1 INTRODUCAO

O Desenho Universal ¢ um referencial para que um projeto seja acessivel ao maior nimero
de pessoas possivel, sejam estas pessoas com deficiéncia ou sem deficiéncia (CARLETTO, 20087;
Al-Khalifa, 2008). Intimeras tecnologias tém sido desenvolvidas de forma a facilitar e
universalizar o acesso a informacdo de forma rdpida e pratica. Devido ao baixo custo, ha
preferéncia pelo uso de QR Code, que tem sido uma das tecnologias mais bem-sucedidas e
difundidas (BERISSO, 2013).

O OR Code ¢ um cédigo grafico bidimensional capaz de armazenar informagdes em codigo
bindrio, dependendo da sua configuragcdo pode ser armazenado até 23.648 bits (DENSO, 20107?)
em uma dimensao de 30,09 x 30,09 mm, onde cada médulo que é formado por 4 DOTZ, e possui
a dimensao de 0,17mm.

O QRCode esta sob patente da DENSO WAVE INCORPORATED e tem uso livre, ou seja,
ndo € necessario pagar para gerd-los ou 1é-los (DENSO, 2010?).0s requisitos para geracdo da
simbologia do QR Code ¢ regido pelo ISO/IEC 18004:2006 que garante a padronizacdo deste
codigo.

A leitura do QRCode se da pela camera do celular a partir de um software especifico. Atualmente
existem intimeros softwares gratuitos para leitura dos QRCode, assim, com a tecnologia disponivel
este codigo € facilmente reconhecido pelos dispositivos mdveis e a informacdo armazenada é
rapidamente acessada pelo usudrio final.

A proposta deste trabalho € a criacdo de um sitio na qual o usudrio faca seu registro e assim seja
gerado seu cartdo de visita. O usudrio poderd criar seu cartdo de visita escolhendo entre temas de
cores pré-definidos. O cartdo terd um QR Code para armazenamento de um endere¢o web, o que
permitird a pessoa que recebeu o cartdo acessar o perfil da pessoa cadastrada a partir de um
software leitor de QR Code. O QR Code implementado terd o tamanho e qualidade adequada para
ser reconhecido por um dispositivo mével celular.

Adicionalmente espera-se implementar o NFC (Near Field Communication) a esta plataforma.
Sua implementacdo permitird ao usudrio acessar o perfil apenas com a aproximagado do cartdao de
visitas do dispositivo (smartphone, tablet, notebook, etc), sem a necessidade da leitura por uma
camera e sem contato.

2 DESENVOLVIMENTO

Este projeto foi idealizado para prover maior independéncia e inclusio as pessoas com deficiéncia
visual que ao receberem uma informac¢ao audivel sobre um produto ou servico podem tomar as
suas proprias decisdes de forma autdonoma (Al-Khalifa, 2008).

A utilizagdo de dispositivos moveis pelo publico de pessoas com deficiéncia ja € uma realidade,
sendo que mais de 90% dos celulares comercializados no pais utilizam plataforma Android
(CANALTECH, 2014). Desta forma o pré-requisito do usudrio ter um dispositivo mével com a
plataforma Android ndo é impeditivo para o desenvolvimento deste projeto que utilizard este tipo
de dispositivo.

No desenvolvimento deste trabalho foi escolhida a aplicacdo para cria¢do de cartdes de visita com
uma etiqueta de identificacio incorporada (QRCode). Esta aplicag¢do foi escolhida por ter baixo
custo, facil utilizagdo e ser muito ttil para o nosso publico alvo. Outro fator importante para esta
escolha foi o fato do cartdo de visitas em braille ter a dimensdo proibitiva de uma folha A4, caso
todos os dados fossem disponibilizados em braille.
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Para gerar o cartdo de visitas o usudrio devera acessar uma homepage e editar as suas informacoes
como: nome, empresa, telefones, homepage, email e dados que julgar relevantes. Os dados
cadastrados ficardo armazenados em um banco de dados, permanecendo disponiveis aos usudrios
que acessarem o perfil do cadastrado.

O acesso a este perfil se dard a partir de um link armazenado em um QRCode, que estard integrado
ao cartdo de visita gerado. Assim o endereco armazenado no QRCode conterd uma referéncia para
um banco de dados hospedado na web, permitindo ao usudrio acessar pela internet os dados
contidos no cartdo.

Com estes dados sendo disponibilizados pela web a acessibilidade serd maior aos usudrios que
receberem o cartdo, a medida que eles podem acessar a partir de dispositivos que tenham recursos
que os auxiliem no acesso a esta informacao. Um usudrio com deficiéncia visual poderd utilizar
os recursos de acessibilidade que estd acostumado, como o contraste para facilitar a leitura, por
exemplo, ou um leitor de telas para ter acesso por dudio do contetddo disponibilizado.

A Figura 1 apresenta a sequéncia l6gica de como o projeto foi desenvolvido.

®
m .-

Usudrio
Cartéo de visita
HRHURKK EFmE
XUKKKKHAKK H
0O E. . 3
[ ] A -
Péagina com os
dados de forma
acessivel
—— ao cego
Pessoa que

Recebeu o cartdo

Figura 1. Modelo operacional para desenvolvimento do cartiio de visitas.

Inicialmente o usudrio faz o cadastro do cartdo de visitas em uma homepage, na qual seus dados
ficam armazenados. O usudrio gera, em seguida, um cartdo de visitas com o QRCode e o imprime.
Quem recebe o cartdo utiliza um dispositivo movel e acessa estes dados em uma pagina acessivel
que disponibiliza as informagdes cadastradas por meio de voz e/ou escrito. Desta forma as pessoas
com deficiéncia visual também terdo acesso a esse conjunto de informacdes, respeitando diversos
principios do desenho universal, como o uso equitativo, flexivel, simples e intuitivo.

3 RESULTADOS

O projeto esta funcional e ja € possivel gerar cartdes de visita e realizar o seu acesso. Nos seguintes
enderecos eletronicos € possivel acessar a pagina de cadastro do cartdo:
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a) http://cartaovisita.atwebpages.com/cartao.php?id=1
b) http://cartaovisita.esy.es/cartao.php?id=2

Cadastro de novo perfil

Informagoes pessoais

Nome®: Lorem ipsum dolor

Emalil pessoal*: loren@ipsum con

Repita o emall*: loren@ipsum.com

Deseja tornar seu email pessoal visivel?:

© Sim, desejo que todos que visitarem meu perfil possam ver meu email pessoal.
Nao, desejo usar meu email pessoal somente para editar meu perfil.

Telefone:

Celular:

Site pessoal:

Informacgoes Profissionais

Cargo: Dolo

Area de Atuacao

Empresa:

Telefone

Email profissional

CEP

Endereco

Rua Jpsum N°0O Logen

Finalizar Cadastro!

Figura 2. Tela cadastro do novo perfil.

Ao acessar o website, o cadastrante encontrara a tela inicial de cadastro, onde ele deve clicar em
“Criar um cartdo gratuitamente” para iniciar o cadastro, prosseguindo o cadastro o usudrio serda
direcionado para a tela seguinte que € mostrada na Figura 2.

Com todos os dados cadastrados o usudrio poderd utilizar o seu e-mail e uma senha gerada
automaticamente caso necessite realizar acesso e alteracdes futuramente. Abaixo da senha
encontra-se um link na qual o usudrio tem acesso ao cartdo de vistas. Ao acessar o endereco o
cadastrante tem a op¢ao de selecionar o tema de cores desejado clicando nas miniaturas. Ao clicar
na miniatura do tema desejado uma prévia do cartdo € atualizada imediatamente, conforme mostra
a figura 3.

5 CONCLUSOES

O projeto tem apresentado bons resultados e j4 teve sua aplicabilidade testado com sucesso em um
ambiente web, 0 que mostra que o mesmo possui viabilidade de ser implementado.

Assim concluimos que a ideia se mostra vidvel e promissora com aplicabilidade para outros casos,
como a bula de remédio, informagdes sobre rotas turisticas, contas para pagamento, pontos de
Onibus e muitos outros que ainda ndo sao facilmente acessiveis as pessoas com deficiéncia visual.
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Lorem ipsum dolor
Dolor

Rua Ipsum N200 -
Lorem

Imprimir

Figura 3. Tela com os cartdes gerados. |
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Este artigo descreve uma ferramenta visual e perceptiva de apoio aos surdos com base m&
importdncia da semiotica no entendimento dos signos e na tecnologia assistiva. A ferramenta
utiliza uma pulseira vestivel que serd acionada no instante de deteccdo de ruidos, captados
no ambiente em que se encontra o dispositivo que por meio de um microfone, detecta o ruido
e transmite-os através de um modulo de Rddio Frequéncia que funcionard como o ouvido do
portador da pulseira, gerando alertas através de luzes e vibragoes e interagindo com o surdo.
O prototipo visa estimular a comunidade surda a realizar as tarefas normalmente,
auxiliando-os nas atividades em que encontram dificuldades diariamente.

Palavras-chave: Ferramenta. Semiotica. Tecnologia. Pulseira. Dispositivo. Ouvido.

This article describes a visual and perceptual tool to support deaf based on the importance
of semiotics in understanding the signs and assistive technology. The tool uses a wearable
bracelet that will be triggered at the moment of detection of noise, raised in the environment
in which it is the device through a microphone detects the noise and transmits them via a
radio frequency module which will act as the heard of the bracelet holder, generating alerts
through lights and vibration and interacting with the deaf. The prototype aims to stimulate
the deaf community to perform the tasks normally, helping them in the activities in which
they find difficulties daily.

Keywords: Tool. Semiotics. Technology. Bracelet. Device. Heard

1 INTRODUCAO

Os primeiros estudos realizados na drea da surdez sdo datados da década de 60 (Danesi, 2007).
Os pesquisadores estudaram as caracteristicas fisiologicas das pessoas surdas e depois os
habitos, a cultura e a lingua dessa comunidade.
No Brasil, conforme os dados do censo demografico do IBGE de 2010, havia aproximadamente
9,7 milhdes de pessoas com algum tipo de perda auditiva, ou seja, 5,1% do total da populagdo
brasileira, dos quais 2 milhdes de pessoas ndo ouvem absolutamente nada.

'Mestrado em Ciéncia da Computagio, Faccamp Faculdade Campo Limpo Paulista
2Mestrado em Ciéncia da Computago, Faccamp Faculdade Campo Limpo Paulista,
Docente do Instituto Federal de Sdo Paulo —Campus Salto.
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O objetivo da criagdo deste protétipo € estimular a comunidade surda a realizar as tarefas
normalmente, auxiliando-os nas atividades em que encontram dificuldades diariamente. Os
surdos poderao utilizar esta ferramenta para integrar-se ao meio social a que pertencem.

A interface que serd desenvolvida, permitird que ruidos sonoros sejam captados em
determinados ambientes através de sensores, que se comportardo analogamente ao ouvido
humano, tendo como intuito transmitir esse ruido capturado para outro equipamento que estara
geograficamente distante do sensor. Tal equipamento recebera o tratamento de interface sonora
e perceptiva.

A materializacdo desta proposta se dard pela construcdo deste “ouvido eletronico” que €
constituido por um transmissor de radio frequéncia que se comunicard com o receptor de uma
pulseira vibratdria e perceptivel A comunicacdo ocorrerd quando o microfone, sensivel a ruidos,
for acionado; por exemplo, o choro de um bebé fara com que a pulseira vibre por um pequeno
motor e mostre uma luz através de um LED (diodo emissor de luz). O foco do protétipo serd
sua intera¢do de maneira adequada com os surdos, visando sua aceitacdo e compressao.

2 REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Esta secdo apresenta o referencial tedrico adotado no artigo. A Secdo 2.1 apresenta conceitos e
fundamentos relacionados a semiética e interface homem-mdéquina relacionados a surdos. A
Secdo 2.2 explica a importancia da Tecnologia Assistiva para pessoas surdas.

2.1 A Importancia da Semiética no Entendimento dos Signos para uma Linguagem
Visual em Interfaces para Surdos
A disciplina de IHC busca compreender as relagdes do ser humano com dispositivos
computacionais, incluindo os aspectos perceptuais e cognitivos, bem como aspectos
linguisticos como, por exemplo, o estudo da semantica na relacdo humano-computador.
Bonacin et all (2009), cita que um importante aspecto a ser observado em IHC € uma interface
ideal capaz de compreender a inten¢do da comunicagdo (pragmaética), ou seja, como as pessoas
conseguem compreender suas solicitagdes.
A Semidtica, “doutrina dos signos”, pode auxiliar no entendimento mais amplo de aspectos que
envolvem interacdo e comunicacdo, seja ela humano-humano, humano-computador ou
humano-computador-humano. Varios estudos foram realizados para identificar como a
Semidtica pode contribuir para estudos em IHC, ou melhor, como uma tentativa de entender as
relacdes ou comportamento das pessoas com as interfaces.
A Semidtica se faz presente na elaboracao desta interface visual e perceptiva mediante captagao
de ruidos que serdo interpretados como signos, € que produzem um alerta vibratério com
significado para o surdo.
De acordo com Nadin (1988, p.273) “se existe uma ciéncia da interface (interface
computacional ou outro tipo), entdo esta ci€éncia € a Semiltica, e a Semidtica panldgica
estabelecida por Pierce parece apropriada a interface”. Na teoria Peirceana,

um signo, ou representdmen, € aquilo que, sob certo aspecto ou modo, representa algo
para alguém. Dirige-se a alguém, isto &, cria, na mente dessa pessoa, um signo
equivalente, ou talvez um signo mais desenvolvido. Ao signo assim criado denomino
interpretante do primeiro signo. O signo representa alguma coisa, seu objeto.
Representa esse objeto ndao em todos os seus aspectos, mas com referéncia a um tipo
de ideia que eu, por vezes, denominei fundamento do representamen (Peirce, 1931-
1958, cf 2.228).
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Portanto, a Semiética pode ainda nos ajudar a estudar como pessoas com deficiéncia (e.g.,
auditiva e visual) compreendem o mundo, uma vez que ela (a Semidtica) ndo estd limitada
apenas ao estudo de signos em sua forma icOnica/visual.

2.2 A Importancia da Tecnologia Assistiva para Surdos
Em Bersch (2013), define-se Tecnologia Assistiva (TA) como um termo ainda novo, com a
finalidade de identificar todo o arsenal de recursos e servi¢os que contribuem para proporcionar
ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e de forma, consequentemente, a
promover vida independente e inclusdo. (BERSCH & TONOLLI, 2006).
Assim, o objetivo maior da TA € proporcionar a pessoa com deficiéncia maior independéncia,
qualidade de vida e inclusdo social, através da ampliagdo de sua comunica¢do, mobilidade,
controle de seu ambiente, habilidades de seu aprendizado e trabalho.
Bersch destaca auxilios que incluem varios equipamentos tais como infravermelho, FM,
aparelhos para surdez, telefones com teclado-teletipo (TTY), sistemas com alerta tactil-visual,
celular com mensagens escritas e chamadas por vibragao, software que favorece a comunicagao
ao telefone celular e transforma em voz o texto digitado no celular e, em texto, a mensagem
falada. Além disto, livros, textos e diciondrios digitais em LIBRAS e Sistema de legendas
(close-caption/subtitles) (2013).
Portanto, o protétipo que serd criado possui um embasamento conceitual em termos de TA, pois
possibilitard, mediante sistema t4ctil visual, um auxilio na interagdo com os surdos.

3 SOLUCAO PROPOSTA

O protétipo serd usado pelo surdo mediante pulseira vestivel, que serd objeto de interagcdo e
alerta, e pela qual se dard o controle geral da interface proposta, uma vez que, receberd alertas
Sonoros e perceptivos.

Os sons sdo captados e enviados por um microfone, que poderd ser instalado em qualquer
localidade de uma residéncia ou, de preferéncia, préximo aos geradores de ruidos.

Ao receber o sinal através de comunica¢do sem fio, a pulseira vibrard intensamente em
intervalos sequenciais e acenderd LEDs, formando uma mensagem de aviso ao deficiente,
conforme demonstrado na Figura 1. Esse conjunto de alertas somente deixard de funcionar apds
a interagdo pelo deficiente finalizando, assim, um ciclo de instru¢des visiveis da interface do
protétipo.

_ e ﬂ (((.))) P |

Bebé chorando

Ou

=
Campainha tocando — ﬂ

eletrénico Pulseira
indicadora
o

N\

Figura 1. Modelo do protétipo de interface sonora e perceptiva para surdos
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3.1 Design
O protétipo proposto é uma interface eletronica que representa o ouvido humano, utilizando um
modulo transmissor de RF (Radio Frequéncia), um microfone e um codificador de sinal. Ao ser
acionado pelo ruido, esse sinal é codificado e transmitido por RF para uma pulseira receptora
de RF, por onde o sinal é decodificado para acionar um LED como indicativo visual € um motor
de vibragao.
O funcionamento do protétipo se dd pela captagdo do ruido através de um pequeno microfone
que, ao ser acionado, amplifica e codifica o sinal para ser transmitido por radio frequéncia via
transmissor RF. O sinal recebido pelo receptor, decodifica e aciona um LED como indicador
de ruido, um LED como indicador de funcionamento e um pequeno motor vibrador acoplado a
pulseira. A arquitetura de funcionamento € assim demonstrada na Figura 2.

Ruido

eI

Ouvido
eletrénico

Pulseira
indicadora

Recebe o
sinal
Codifica o
sinal
Decodifica

Transmite
o sinal Indicador

luminoso

Microfone

|
|
v

Motor
wvibrador

Figura 2. Arquitetura de funcionamento da Interface

O transmissor de rddio frequéncia poderad alcangar aproximadamente uma distancia de 200
metros, com pequeno modulo eletronico trabalhando com uma tensdo de 5 volts. Para o
codificador e o decodificador foram utilizados dois Circuitos Integrados. O motor vibrador, de
pequeno porte, € utilizado em celulares com a fungao de vibrar ao ser acionado.

Para a implementagdo da proposta, foram realizadas simulacdes no software eletronico Proteus
ISIS, que se traduz em Simulador de Circuitos Eletronicos com a possibilidade de se elaborar
esquemas elétricos ou eletronicos de circuitos e realizar a simulagdo.

4 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho, embora nao existam demonstracdes de resultados parciais em virtude do inicio
da constru¢do do protétipo, considera-se que esta ferramenta, além de contribuir para minorar
os problemas enfrentados pelos surdos, poderd constituir-se em dispositivo inovador de
integracdo ao ambiente cotidiano, ao possibilitar percepcdes e visualizagdes de ruidos sonoros.
A proposta futura do trabalho € reunir diversos elementos de ruidos diferentes do ambiente de
captacao do microfone, tais como, o ruido da campainha, o da baba eletronica e o do alarme,
todos identificados em uma unica interface visual e perceptiva; para ocorrer a integracdo e
identificacdo desses ruidos, necessdrio se torna reconhecer um padrdo sonoro, utilizando
softwares de reconhecimento de voz e os diferentes tipos de ruidos detectados pelo microfone
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no ambiente do surdo. Assim, se possibilitard a identificacdo do tipo de ruido captado pelo seu
ambiente.

Por fim, conectar a interface a internet, fazendo com que o surdo receba informacdes tteis em
tempo real pela pulseira vestivel; contudo, sem estar, fisicamente presente, em seu ambiente.
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Este trabalho ¢é uma andlise dos resultados de wum projeto envolvendo o site
www.projetoxadrez.com.br, cujo objetivo foi o de investigar a influéncia do jogo de xadrez
presencial e on-line como ferramentas facilitadoras para desenvolver habilidades cognitivas do
aluno. O xadrez é um jogo de cdlculo, de raciocinio, de tdtica e de estratégia, o que pode levar
o0 estudante a superar visoes imediatistas a respeito do mundo e da sociedade. As atividades
descritas neste trabalho foram realizadas ao longo dos anos 2015, e envolveram a estruturagdo
de um minicurso de xadrez e de um site com um jogo de xadrez on-line. Os resultados destas
atividades indicam que hd uma grande potencialidade no xadrez como ferramenta auxiliar
escolar, ndo somente para a disciplina da matematica, mas para muitas outras disciplinas do
conhecimento humano, dado o cardter interdisciplinar da abordagem enxadristica na
educacao.

Palavras-chave: Tecnologia. Internet. Jogo de Xadrez. Educagdo.

This work is an analysis of the results of a project involving the site www.projetoxadrez.com.br,
which aims to investigate the influence of presence chess game and on-line as enabling tools to
develop student's cognitive abilities. Chess is a game of calculation, reasoning, tactics and
strategy, which can lead the student to overcome short-sighted views about the world and society.
The activities described in this work were carried out during the years 2015 and involved the
structuring of a chess short course and a website with an on-line chess game. The results of
these activities indicate that there is a great potential in chess as a tool school assistant, not only
the discipline of mathematics, but for many other disciplines of human knowledge, given the
interdisciplinary approach of chess in education.

Keywords: Technology. Internet. Chess Game. Education.
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1 INTRODUCAO

Em 2015, um dos autores deste trabalho (A.A.), iniciou o seu trabalho de pesquisa (em
nivel de iniciacdo cientifica) intitulado “Abordagens interdisciplinares para o ensino da
matematica utilizando o xadrez como ferramenta didéatica”, no ambito do campus de
Caraguatatuba do Instituto Federal Sao Paulo (IFSP). Com o decorrer do tempo ficou evidente a
necessidade de criar o site www.projetoxadrez.com.br para ampliar as atividades académicas e
educacionais do projeto, de modo a servir para tornar publico os resultados da investigacdo e
também para servir como ferramenta de pesquisa e treino de jogo de xadrez on-line.

Hoje em dia, a conexao a rede € cada vez mais acessivel e democratica devido ao aumento
da velocidade de conexdo. Com o advento da internet, a comunicacio entre pessoas ficou tdao
dindmica, que criou interfaces com um leque gigantesco de informagdes (JOHNSON, 2001).
Assim, cada individuo precisa urgentemente desenvolver as capacidades educacionais para
discernir, apoiar, criticar, sugerir ou contestar informacdes, opinides € argumentos € para
desenvolver a habilidade de se autoavaliar constantemente, o que implica em uma revisao dos seus
proprios paradigmas. A educacgdo € justamente o meio pelo qual este tipo de formacao pode e deve
ser obtido.

O site do “Projeto Xadrez” também estd presente nas redes sociais, que ao longo dos
ultimos anos adquiriram um tamanho sem precedentes, criando um canal para a divulgacdo em
diversos setores da sociedade. O fluxo de informacdes entre as pessoas aumentou de modo
exponencial. A sociedade € que da forma a tecnologia, de acordo com as necessidades, valores e
interesses das pessoas que se apropriam dela e a utilizam (CASTELLS, 2005): a decisdo de como
usar a tecnologia impacta, portanto, diretamente na formac¢ao dos seus cidaddos.

Uma das caracteristicas mais interessantes da internet € a possibilidade de descobrir lugares
inesperados e se deparar com materiais preciosos, programas uteis e informacdes relevantes, em
suma, com todo tipo de conhecimento elaborado pela humanidade. Sdo indmeras as conexdes
possiveis e as pesquisas, na maioria das vezes, fornecem além do que se estd solicitando, abrindo
novas perspectivas e ampliando o acesso a formas diferentes de pensar. Muito material inadequado
também surge no meio do caminho; a internet abriga o melhor e o pior da humanidade e uma
formacdo cidada emancipadora deveria capacitar os cidaddos para navegar neste “mar de
informagdes” com autonomia e sem ser manipulado. A pesquisa na rede pode nos levar a
“garimpar” conteidos valiosos, entre uma imensiddo de trivialidades, equivocos, distorcoes e
propagandas publicitarias: ajudar a descobrir pedras preciosas escondidas no meio desta confusao
toda deve ser cada vez mais um dos objetivos da educac¢do na contemporaneidade. Conforme
Shneiderman (1997), refinar a procura na web é muito mais do que um desafio técnico, pois cada
vez mais esta € uma das habilidades mais importantes para a vida moderna.

O site do “Projeto Xadrez” aborda além de informagdes sobre a pesquisa realizada, a préatica
on-line do jogo de xadrez. O xadrez como ferramenta pedagdgica ji passou por inimeras
investigacdes feitas por pesquisadores ao longo dos tempos e os seus reais beneficios ja foram
sistematicamente evidenciados. Ele desenvolve inimeras vantagens, entre elas o desenvolvimento
do raciocinio l6gico-matematico, da atencdo e da concentracdo. O uso educacional do jogo de
xadrez proporciona significativos ganhos pedagdgicos e de desenvolvimento pessoal. Por
exemplo, quando em um jogo on-line o internauta percebe que ele poderia ter obtido uma
vantagem no jogo, se tivesse observado melhor a posicdo das pecas e tracado uma estratégia, este
fato o leva a refletir e olhar de modo diferente para o jogo.
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Nao se trata de um aprendizado imposto, pois o individuo ndo estd sendo mandado para se
concentrar; € 0 jogo que instiga esse hdbito e desenvolve o raciocinio l6gico. Quando um individuo
consegue antecipar a jogada do adversdrio, impedindo a perda de uma peca, por exemplo, a
satisfacdo pessoal aflora e isto é facilmente percebido quando ele chama um terceiro para
visualizar o cheque mate. O jogo de xadrez estd permanentemente desafiando o aluno e assim
também deveria ser o caso da matematica:

A retomada de problemas que apaixonaram grandes matematicos tais como
Gauss (1777-1855), com o problema da disposicdo das oito damas sobre o
tabuleiro sem que, quaisquer duas delas, se alcancem em seus dominios (casas do
tabuleiro) e Euller (1707-1783), com o problema do percurso do cavalo sobre as
64 casas do tabuleiro sem passar mais de uma vez por qualquer casa, permite
sublinhar que o jogo de Xadrez é um poderoso estimulante para a educacdo
Matemadtica na medida em que fornece uma reserva inesgotavel de situacdes
problema (GOES, 2002, p. 29)

Com duas pessoas em um tabuleiro, jd se estabelece uma interacao dentro de um conjunto
definido de regras (VILA; SANTANDER, 2003). Um internauta ao jogar on-line, desenvolve da
mesma maneira sua criatividade, raciocino légico, facilitando o desenvolvimento de novas
habilidades cognitivas.

2 METODOLOGIA E RESULTADOS

O site www.projetoxadrez.com.br conta com um canal de divulgacdo das atividades
académicas realizadas e que permite também a coleta de dados para pesquisa académica, por meio
de formuldrios eletronicos, sobre diversas dreas de conhecimento associadas ao tema do projeto,
tornando-se uma ferramenta pedagdgica que potencializa agdes que articulem pesquisa, ensino e
extensao.

Com as pesquisas on-line realizadas foi possivel obter dados importantes acerca da
comunidade em que a institui¢do (IFSP) estd inserida no municipio de Caraguatatuba (SP), pois a
divulgacdo do site abrange toda a regido: com isso, conseguimos ter ideia do nosso publico, pois,
frequentemente o site € utilizado para a divulgacio das atividades educacionais realizadas para os
alunos de escolas publicas do litoral norte de Sao Paulo. O layout dos formulérios inseridos conta
com a estrutura e a apresentacao do Google Docs de modo a facilitar o preenchimento das questdes
e a coleta dos resultados.

Um minicurso de xadrez também foi estruturado a partir do Projeto “Abordagens
interdisciplinares para o ensino da matemadtica utilizando o xadrez como ferramenta didatica® e
estd sendo realizado na Escola Estadual Avelino Ferreira, no bairro do Porto Novo, em
Caraguatatuba. Este minicurso tem vinte trés alunos inscritos, e o tempo de cada aula semanal é
duas horas e trinta minutos, totalizando vinte horas de carga hordria distribuidas durante oito
semanas. Durante a realizacdo do minicurso sdo feitas andlises sobre o desempenho dos alunos
participantes do minicurso e sobre a melhora do desempenho escolar de cada um.

Foi verificado nitidamente de diferentes formas durante a evolucdo das aulas que houve
uma melhora significativa no comportamento, na atenc¢io e no raciocinio l6gico. A avaliagdo de
um lance de partida de xadrez desenvolve na mente dos jogadores uma multiplicidade de varidveis
e possibilidades que podem ser representadas no tabuleiro, reforcando assim as habilidades de
observacao, reflexdo, andlise e sintese.
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Essas habilidades mencionadas s@o de suma importancia para que o estudante desenvolva
capacidades cognitivas, ajudando ndo somente em sala de aula, mas fornecendo apoio para coisas
praticas em seu dia a dia.

Para dinamizar o desempenho dos alunos do minicurso de xadrez, foi inserido no site
www.projetoxadrez.com.br um jogo on-line de xadrez gratuito que propicia que o aluno continue
a jogar e a aprender, mesmo apds o término da aula. Os internautas sdo de diversos lugares e
regides, como foi verificado empiricamente pelas pesquisas realizadas. O jogo de xadrez on-line
¢ uma ferramenta de entretenimento e também para o desenvolvimento sociocognitivo, pois, além
de divertir, colabora para ajudar no desenvolvimento do pensamento 16gico do internauta. Além
deste jogo on-line o usudrio encontra no site diversas informacgdes pertinentes ao xadrez, como
dicas de jogo, dentre outras informagdes uteis ao enxadrista. Portanto, a utilizacdo do jogo de
xadrez on-line eleva a motivacdo e a participagdo de alunos e internautas, melhorando o
desempenho escolar e o raciocinio 16gico do visitante do site.

Figura 1 - Layout do jogo on-line de xadrez no site www.projetoxadrez.com.br

3 CONSIDERACOES FINAIS

E cada vez mais evidente que as escolas estdo perante uma nova geracio de alunos, com
necessidades educativas diferentes. Este € um dos motivos pelos quais 0s jogos merecem uma
atencdo especial dos educadores. Mas jogos em geral (e jogos on-line, em especifico), sem a devida
orientacdo pedagégica ndo garantem a aprendizagem, uma vez que, em termos educacionais, 0
jogo ndo pode ser um fim em si mesmo, mas ele deve ter um respaldo pedagdgico que vise
estimular o pleno desenvolvimento cognitivo do individuo. O site www.projetoxadrez.com.br,
como ferramenta tecnoldgica para otimizar projetos de pesquisa, ensino e extensdao desenvolvidos
no IFSP-Caraguatatuba, se mostrou uma ferramenta importante para coletar dados para pesquisa
académica e para disponibilizar ferramentas para a¢Oes pedagdgicas.
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Este trabalho é uma andlise dos resultados de um projeto envolvendo os site&
www.projetoxadrez.com.br, www.educacaocientifica.com.br e www.cindebate.com.br que
Joram construidos para proporcionar a coleta de dados e a divulgacdo de atividades
académicas desenvolvidas por projetos de ensino, pesquisa e extensdo realizado no campus de
Caraguatatuba do Instituto Federal Sdo Paulo (IFSP). No ambito desta pesquisa foram
obtidos dados por meio de perguntas inseridas nos formuldrios on-line para a inscricdao para
alguns eventos de extensdo que foram realizados. A grande diferenca de um website em
relacd@o a um sistema de informagdo tradicional é justamente a ndo existéncia de um piiblico
usudrio cativo. Sites e redes sociais atingem publicos diversificados e amplos sem a
necessidade da presenca fisica para levar a informacdo. Este foi o diferencial deste trabalho,
que possibilitou uma rdpida divulgagdo dos projetos académicos para pessoas interessadas nas
atividades propostas.

Palavras-chave: Educacdo. Novas tecnologias. Internet. Extensdo.

This work is an analysis of the results of a project involving the sites
www.projetoxadrez.com.br , www.educacaocientifica.com.br and www.cinedebate.com.br
that were built to provide data and to disseminate academic activities developed by educational
and research projects at the campus of Caraguatatuba of the Federal Institute of Sao Paulo
(IFSP). As part of this work, we obtained data through embedded questions in online forms
Jor registration for some events that were held. The great difference from a website with
respect to a traditional information system is precisely the absence of a captive audience user.
Websites and social networks reach diverse and broad public without the need of physical
presence to carry information. This was the differential of this work, which enabled the rapid
dissemination of academic projects for people interested in the activities proposed.

Keywords: Education. New Technologies. Internet. Extension.

1 INTRODUCAO
O estudo sobre a internet no ambiente escolar indica que o uso de sites para a troca e a
disseminacdo de informag¢des € uma ferramenta com grande potencial pedagdgico: a conexdo a
rede € cada vez mais ampla, acessivel e democratica. Os recursos ja disponiveis crescem de
forma exponencial e sdo frequentemente subestimados por professores e gestores de ensino.

!'Graduando em Licenciatura em Matemdtica pelo Instituto Federal de Sdo Paulo - Campus Caraguatatuba.
*Doutor em Ciéncias pela USP e docente do IFSP - Campus Caraguatatuba.
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Em relagdo a atualidade, no passado a tecnologia avangou em estidgios mais lentos e mais
diferenciados (JOHNSON, 2001), mas com o advento da internet, a partir dos anos 1990, a
comunicagio entre pessoas ficou tdo dindmica, que criou interfaces com um leque gigantesco de
informacdes disponiveis.

O foco principal deste trabalho estd concentrado nas pesquisas viabilizadas por formuldrios
localizados em sites, pesquisas estas que na maioria das vezes, fornecem muito além do que
aquilo que estd sendo solicitado, abrindo novas perspectivas e ampliando o acesso ds diferentes
formas de pensar das pessoas. Neste sentido, toda pesquisa na internet precisa ser direcionada
por uma intuicdo apurada: ao formular as questdes de formuldrios colocados em sites &
fundamental estar atento com as palavras e disposto até a fazer tentativas no escuro, para
procurar acertar nas perguntas que possam revelar algo de novo ou de interessante a respeito de
um determinado tema e de como ele é visto pelas pessoas. Conforme Shneiderman (1997),
refinar a procura na web é muito mais do que um desafio técnico, pois cada vez mais esta € uma

das habilidades mais importantes para a vida moderna.

No ano de 2015, um dos autores deste projeto (R.R.P.T) passou a coordenar dois projetos de
extensdo complementares no ambito do Instituto Federal de Sao Paulo, Campus de
Caraguatatuba (IFSP-Caraguatatuba), “Educacao cientifica por meio de atividades experimentais
e audiovisuais para alunos de escolas publicas do litoral norte de Sao Paulo” e “Cine-Debate:
Historia, Ciéncia e Cultura”, além de um projeto de iniciagdo cientifica intitulado “Abordagens
interdisciplinares para o ensino da matemdtica utilizando o xadrez como ferramenta didatica®. As
necessidades e demandas destes projetos foram os fatores precursores que levaram a ideia de
criar sites para maximizar a divulgacdo das atividades envolvendo os projetos mencionados. Foi
neste momento que a outra autora do trabalho (A.A.) desenvolveu os seguintes sites:
www.projetoxadrez.com.br , www.educacaocientifica.com.br ¢ www.cindebate.com.br. Seus
objetivos € potencializar a divulgacdo necessdria de informacdes de modo amplo e coletar dados
para pesquisas sobre dreas de conhecimento associadas aos temas destes projetos. Com esses
mecanismos da web foi possivel estruturar e apresentar os projetos em questdo e utilizar
ferramentas para inscri¢des on-line, por meio de formuldrios de pesquisas. Espacos para
divulgacdo também foram criados para registrar as atividades realizadas.

Conforme Pierre Lévy (1999), o ciberespaco € um universal indeterminado, sem controles, sem
hierarquias e sem pontos fixos para a veiculacdo de informagdes e saberes. Neste ciberuniverso,
as partes sdo fragmentos ndo “totalizdveis”, pois ndo estdo submetidas a uma uniformizacdo de
linguagens e a uma concentracdo de poderes. As inter-relacdes entre as partes estdo
constantemente reinventando-se em densidade e em extensdo, de modo andrquico, sem que umas
se sobreponham ou subjuguem as outras.

As diversas ferramentas sociais existentes na atualidade (Wikipedia, Youtube, Facebook,
Blogger, Wix, Twitter, etc), demonstram que a utiliza¢do da rede incentiva o compartilhamento
de aplicativos e a criagdo de conteddos, oferecendo um ambiente integrado e interativo, onde o
conhecimento pode ser organizado, publicado, melhorado e redistribuido constantemente, com
uma crescente facilidade de uso e acesso. Muito além do que ampliar capacidade de
comunicagio, as redes ampliaram a capacidade de conexao, permitindo criar “espacos” mediados
pelos computadores. A internet, ao conectar computadores, acaba por conectar também as
pessoas (RECUERO, 2009).
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Foi com esta visao metodolégica que foram inseridos formulérios de inscrigdo em sites criados
no ambito dos projetos de extensdo e de pesquisa desenvolvidos. Estes formuldrios estdo
acoplados a questiondrios de pesquisa, de modo a identificar o tipo de pensamento usados pelos
usudrios destes sites, indicando alguns pontos de concordancia e outros de divergéncia entre os
usudrios sobre os assuntos abordados.

2 UMA ANALISE DOS SITES CRIADOS

Ao longo do primeiro semestre de 2015, trés diferentes sites foram criados para conferirem uma
maior efetividade a projetos de pesquisa e extensdo desenvolvidos no ambito do IFSP-
Caraguatatuba.

O site www.projetoxadrez.com.br surgiu com a necessidade de divulgarmos, para além dos
muros da instituicdo, as atividades realizadas com o jogo de xadrez e associadas ao projeto de
iniciacdo cientifica intitulado “Abordagens interdisciplinares para o ensino da matematica
utilizando o xadrez como ferramenta didética”. O principal objetivo deste site € o de ser um
veiculo de comunicagdo com o aluno (internauta) que participa das atividades realizadas no
projeto. Com uma concepc¢do simples e fécil de ser navegado, a sua pdgina inicial estd
hiperligada a outras pédginas que separadamente compde as ferramentas necessdrias para a
comunicacdo entre o pesquisador e o estudante. O site do Projeto Xadrez conta também com um
canal no site Youtube que permitird o acesso a videos, filmes e documentarios com identidade ao
projeto. Pela continuidade das atividades existente ao longo do tempo, como aconteceu com 0
minicurso de xadrez implementado em duas escolas publicas da regido, acabamos por ter um
publico fiel ao site que procura nele as informacgdes pertinentes, 1€ os textos de divulgacdo sobre
xadrez e sobre as atividades realizadas e também participa da pesquisa existente dentro do site
que tem acesso em constante crescimento, oportunizando a intera¢do pesquisador-internauta.

Ja o site www.educacaocientifica.com.br surgiu como meio de divulgacdo para contemplar as
diversas atividades académicas desenvolvidas com o grupo de alunos bolsistas de iniciagdao
cientifica e do projeto de extensdo “Educacdo cientifica por meio de atividades experimentais e
audiovisuais para alunos de escolas ptblicas do litoral norte de Sdo Paulo” que pesquisam as
potencialidades geradas pelas atividades de educacdo cientifica, realizadas tanto por meio de
apresentacdes audiovisuais com cenas de documentdrios, filmes e videos independentes, quanto
o meio de demonstracdes cientificas experimentais com o auxilio de materiais de baixo custo.
Assim este site (como em certo sentido também acontece com os outros dois) se configura como
um portfélio daquilo que foi e que estd sendo realizado pela equipe. Por contemplar um amplo
leque de atividades académicas realizadas em diferentes contextos, ele estd em permanente
construcdo, se adequando a comunidade local na qual o IFSP estd inserido: vamos inserindo
continuadamente novos dados e, também, criando novos links, conforme surjam necessidades
que levem a esta demanda. Este site também é o local onde sdo arquivados todos os
questiondrios (formuldrios e respostas) de pesquisa que foram realizados no decorrer deste ano.
Por meio do “Google Docs” utilizamos a ferramenta gerador de formulérios que € um facilitador
para a criagdo de questiondrios, automatizando a configuracdo da pigina e propiciando perguntas
pré-construidas, o que facilita imensamente a edi¢@o e a formatagdo concomitante com o arquivo
repostas, e simplifica a coleta de dados e informacdes para subsidiar as pesquisas a serem
realizadas.
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Finalmente, o site www.cinedebate.com.br tem como especificidade divulgar as atividades
realizadas no ambito do projeto de extensdo “Cine-Debate: Histéria, Ciéncia e Cultura”, com o
foco na exibi¢do e discussdo de filmes sobre as mais diversas temdticas (ficcdo cientifica,
histéria, musica, etc). Este site permite ser usado como ferramenta de divulgacdo dos cine-
debates, bem como de inscricdo para as suas sessdes (para os presentes que desejarem ter um
certificado de participagdo), com o preenchimento dos dados pessoais e do questiondrio com
perguntas que subsidiam as pesquisas realizadas. Ocorreram dois cine-debates no primeiro
semestre de 2015 (em maio e junho) e a partir do segundo semestre de 2015 as sessdes passaram
a ser quinzenais. A pagina deste site € atualizada assim que um cine-debate acontece, com a
divulgacdo do evento seguinte, as informacdes decorrentes e o novo formuldrio de inscri¢do. O
site dispde de paginas com informagdes das sessdes que ja foram realizadas e daquelas que ainda
serdo realizadas, inclusive permitindo ao internauta assistir a um trecho do filme que sera exibido
(“trailer”) e conhecer informagdes bésicas sobre os filmes. Em alguns casos foram propostos
também artigos para que o debate acerca do evento pudesse ser enriquecido, com issO
permitindo, de maneira interativa, que o internauta fizesse mais de uma “leitura” do filme.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Os sites criados no ambito dos projetos de extensdo e pesquisa desenvolvidos no IFSP-
Caraguatatuba www.projetoxadrez.com.br, www.educacaocientifica.com.br e
www.cindebate.com.br se mostraram uma ferramenta importante para agilizar e potencializar as
atividades académicas de ensino, pesquisa e extensdo na regido do Litoral Norte de Sdo Paulo.
Pela forca das redes sociais e da internet como um todo, é muito dificil divulgar atividades
académicas de modo mais amplo sem o uso de um site. Pelo grande fluxo da rede, a informagdo
se dispersa entre as muitas outras informagdes que sdo veiculadas a cada instante se ndo existir
no ambiente virtual um “local” (site) que seja uma ancora para uma determinada agdo. A
metodologia de sempre indicar um “/ink” instiga o internauta interessado a redirecionar-se para o
website, dinamizando as atividades académicas e a difusdo das informagdes referentes aos
projetos em questdo. As ferramentas de pesquisa (formuldrios on-line) criadas nestes sites
serviram para que outros pesquisadores do IFSP obtivessem dados para seus artigos, ajudando a
institui¢do a conhecer a comunidade na qual estd inserida.
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Este projeto apresenta algumas reflexoes sobre como é possivel usar as modernas ferramentas\\
da tecnologia computacional no trabalho pedagogico com alunos com deficiéncias ou
distirbios de aprendizagem, envolvendo também pais e professores na busca por um curriculo
significativo e pluralista para todos. Trata-se de um estudo de caso em que diversas questoes
se integram entre si. Os recursos tecnologicos podem contribuir para o desenvolvimento pleno
do individuo, situando-o em sua época e tecendo a relacdo presente — passado - futuro por
meio da elaboracdo de um curriculo que tenha essa dindmica.

Palavras-chave: Alfabetizagdo. Inclusdo. Tecnologia. Softwares de desenho.

This project presents some reflections on how you can use the modern tools of computer
technology in pedagogical work with students with disabilities or learning disorders, involving
also parents and teachers in the search for a meaningful and pluralistic curriculum for all. It
is a case study in which various issues are integrated with each other. Technological resources
can contribute to the full development of the individual, placing him in his time and weaving
the relationship past — present - future through the development of a curriculum that has this
dynamic.

Keywords: Literacy. Inclusion. Technology. Design Software.
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1 INTRODUCAO

Neste artigo vamos relatar e refletir sobre uma experiéncia educacional que trabalhou
pedagogicamente com o programa “paint’ de modo a ajudar na aprendizagem de uma crianca
especial. O uso de programas computacionais e das denominadas novas tecnologias t€m aberto
diversas possibilidades para os processos de aprendizagem em diferentes contextos (ALMEIDA,
2000), inclusive na infancia (FEITOSA; SILVA, 2003). As praticas educacionais apresentadas
procuraram implantar novos projetos (HERNANDEZ; VENTURA, 1998) que visassem
entender o aluno como agente de seu aprendizado, criando novas formas de comunicagdo e
novos estilos de se trabalhar, bem como novas maneiras de acesso e producdo do conhecimento.
Foi nessa perspectiva que entendemos o aluno com algum tipo de deficiéncia, ao qual podem ser
oferecidas diversas maneiras de ser ajudado a alavancar no desenvolvimento sociocognitivo
(MORETTI, 1995). A pergunta fundamental desde trabalho é: A servico de quem as méquinas
estdo (ou podem estar)? (ALENCAR, 2005). A importancia de praticas inclusivas no processo
educativo foi também um dos pressupostos desta pesquisa (BRASIL, 1997; GIL, 2005; DIEHL,
2008).

2. METODOLOGIA E RESULTADOS

Uma das autoras deste trabalho (M.R.P.) realizou uma pesquisa em uma escola publica da
cidade de Sdo Sebastido (SP), em uma sala do 3° ano do Ensino Fundamental; as aulas
analisadas, além da sala de aula convencional, utilizaram também do ambiente de um laboratorio
de informdtica. Nele, os alunos puderam interagir com o computador, digitando o que
aprenderam em sala de aula e navegando em sites da internet (indicados para a idade deles) com
intervengdo da professora que procurou sempre orientd-los a visitarem paginas com contetdos
educativos. Foi criada uma espécie apostila virtual; cada aluno tinha uma pasta/arquivo, de modo
que clicando em seu nome, surgia na tela a sua apostila virtual, com suas histérias digitadas, seus
desenhos etc. Por exemplo, um dos arquivos em questdo ao ser aberto, tinha o desenho de um
sapo: a crianga deveria escrever um pequeno texto contando uma historia para aquele desenho.
Na sequéncia, a professora os ajudava a “salvar” a atividade daquele dia, para quando no futuro
ao abrirem novamente a pasta, as criancas possam acessar aquela historia que passava a constar
no arquivo.

O programa “paint” (um programa do Microsoft Windows) foi a ferramenta tecnoldgica
que a professora utilizou para auxiliar as criancas nos movimentos do mouse, para fazer
determinados desenhos e também para trabalhar determinados conceitos matemédticos com as
formas geométricas desenvolvidas pelo programa.

No grupo de alunos havia um menino com necessidades especiais, que além de possuir
defasagem na aprendizagem e baixa visdo, ndo tinha desenvolvido o movimento que chamamos
de “escrita fina”, devido a uma lesdo cerebral, ou seja, ele ndo conseguia segurar no lapis e fazer
todo o movimento de escrever. Mas por meio do computador e do programa “paint’, a
professora procurou instigar o aluno na velocidade adequada a desenvolver habilidades
necessdrias para se alfabetizar e aprender matemadtica, ciéncias, histdria, inglés, etc, enfim, todo o
curriculo proposto pela escola. Mas como isto foi feito se ele ndo conseguia escrever?
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Na pratica letiva cotidiana, nesta escola, a professora encaminhava os alunos para o
laboratério de informatica, auxiliando-os para que abrissem o “paint” e comec¢assem a desenhar,
com o mouse, desenhos e formas geométricas. Este trabalho foi bastante adequado para que os
alunos aprendessem as formas geométricas e treinassem a coordenacdo motora, que € exigida
para manusear o mouse. O aluno com dificuldades de aprendizagem em questdo ndo conseguia
interagir com o mouse e a professora procurou motiva-lo, deixando o garoto na frente de um
computador, somente mexendo no mouse, sem atividade definida. Este € um garoto ndo estava
alfabetizado como o restante da turma, sé sabendo escrever o proprio nome e com letra muito
grande, fora da linha; frequentemente ele escrevia vdrias letras sem sentido algum. Na sequéncia
de atividade, que era para criar uma parlenda, uma histéria sobre as partes do corpo e os
movimentos do corpo, a professora deu a ele um desenho com o tema determinado para ele
pintar.

O aluno que foi o objeto do estudo de caso desta pesquisa receberd doravante o nome
ficticio de Lucas. Lucas foi alfabetizado pela for¢a de vontade, determinacio e vocagdo de sua
professora e com o apoio de sua mae e familia, além da coordenagdo pedagdgica da escola, de
uma psicopedagoga, de seus colegas de classe e de uma enorme for¢a de vontade e de superacio;
além do processo de alfabetizagdo, o trabalho na sua totalidade tornou-se também um processo
de socializagdo.

A pesquisa durou o ano letivo inteiro de 2013. No 1° semestre, o estudo de caso e do
curriculo esteve mais focado nas disciplinas de Portugués, Matematica, Ciéncias e Geografia. Ja
no 2° semestre foi feita a elaboracdo de um curriculo que pudesse ser aplicado na rede publica de
ensino, trabalhando com o conceito amplo de tecnologia como ferramenta de ensino, nao
somente se restringindo ao computador, o que exigiu um esfor¢o integrado dos profissionais de
educacdo envolvidos.

Na disciplina de portugués, o trabalho desenvolveu-se por meio da “apostila virtual”. O
aluno foi incentivado a resolver situacdes da vida prética aplicando seu vocabuldrio na leitura e
na escrita, registrando suas ideias. Ele, por exemplo, escrevia perguntas sobre textos lidos,
escrevia bilhetes, lia com habilidade e silenciosamente pequenos textos e depois falava sobre o
que tinha lido. Essas historias, geralmente com gravuras, compunham a “apostila virtual”; o
aluno escrevia tudo no computador fixo ou em seu notebook, uma vez que ele ainda ndo
conseguia escrever com o 1dpis devido a lesdo cerebral que danificara seu movimento de escrita
fina. Os demais alunos também fizeram essas atividades no computador, além de no caderno. Por
meio dos programas “O coelho sabido” e “Os caca pistas”, foram identificadas palavras com
mesmo significado (sindnimos) e com significados opostos (antdnimos), trabalhando-se com
gramdtica, ortografia, vocabulario, compreensao de texto e estrutura do discurso. Neste trabalho
foram usados também “sites” de jornais, revistas, revistinhas em quadrinhos etc.

Na disciplina da matemadtica, por meio do programa “O coelho sabido”, o aluno interagiu
de forma ludica com os personagens, aprendendo conteidos de matemadtica, ndo somente as
operacdes bdsicas de adic¢do, subtragdo, multiplicagdo e divisdo, mas também os simbolos
matematicos de igual (=), diferente (#), maior (>), menor (<) etc. J& com o programa
“Supermercado”, por meio da vivéncia de situacdes semelhantes a vida didria, ele aprendeu a
verificar prazos de validade, conferir precos e calcular as quantidades exigidas, tendo que lidar
com o dinheiro disponivel. Em geometria foram trabalhados conceitos relativos a orientagao
espacial e as figuras planas, com o uso de excelentes graficos em 3D. Além disso, o conceito de
fracdo também foi discutido. Percebeu-se que o trabalho com atividades lidicas pode colaborar
significativamente com a aprendizagem de temas da matematica (JACOBIK, 2005).
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Na disciplina da geografia, com o programa “Os caca pista” o aluno interagiu com os
personagens presentes € ao mesmo tempo adquiriu conhecimentos sobre continentes, paises,
relevo, clima, vegetacdo, mapas e legendas. Finalmente na drea das ci€ncias, também com o
programa “Os caca pista”, o estudante passou a conhecer um pouco mais sobre o sistema solar e
0S seres vivos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A ampliacdo das estratégias de ensino, com o aprimoramento do material didatico
utilizado e a insercdo das tecnologias da informacdo e da comunicagdo (TIC) nas escolas de
educacdo bdsica, tem se tornado muito positiva quanto ao interesse e a dedicagdao do aluno para
com o estudo de diferentes temas. Um professor que esteja aberto a estas novas tendéncias,
juntamente com os seus alunos, acaba por descobrir novas formas de aprendizado. Jogos e
programas, neste sentido, podem se tornar recursos didaticos motivadores, pelo fato de
produzirem uma intera¢do pelo meio da manipulacio e do raciocinio. Jogos l6gicos, matematicos
ou geométricos, neste sentido, certamente podem estimular e reforcar extraordinariamente o
aprendizado; isto foi possivel perceber pelas reacdes dos alunos. Consequentemente, a
aprendizagem na relacdo professor-aluno acaba sendo mitua, pois quando ensinamos de fato
algo para alguém, este processo muitas vezes acaba implicando no fato de estarmos aprendendo
também algo novo. Uma educagdo de qualidade e emancipadora deve necessariamente levar em
consideracdo a formagdo de pessoas com senso critico, responsdveis, solidarios e capacitados
para a vida em sociedade.

O aluno Lucas que foi o foco desta pesquisa cursava o 4° ano do ensino Fundamental,
mas seu desenvolvimento cognitivo ainda estava na fase sildbica-alfabética e ele tinha baixa
vis@o. Para fazé-lo interagir com toda sala foram implementadas propostas pedagdgicas com
interacdo lidica em diversos projetos com jogos, brincadeiras e atividades artisticas e pldsticas.
Foram trabalhados também conceitos de consciéncia corporal, de reconhecimento do préprio
corpo, de integracdo sensorial, de lateralidade, de organizacdo espacial, de equilibrio psiquico.
Foram usados materiais adaptados com aumento de tamanho de letras e nimeros, diferentes
texturas e contrastes de cores, por meio de programas que possibilitaram um maior
aproveitamento durante as atividades, ja que ele apresentava dificuldades em reconhecer objetos
e figuras quando eram pequenos ou pouco contrastantes. Toda essa adaptacdo, inclusive da
escola, aconteceu ao longo de quase cinco anos por trés professoras que Lucas teve ao longo
desses anos, que procuraram colaborar satisfatoriamente para seu desenvolvimento. Nas
observacdes, com a psicopedagoga, que foram realizadas quinzenalmente, foi possivel avaliar
que Lucas evoluiu a cada atendimento ficando menos ansioso e aceitando melhor as regras que
foram impostas, j4 que antes ele apresentava bastante dificuldade quanto a este ponto. Ele
melhorou também no quesito da organizac@o espacial e corporal. Resumidamente, o gosto que
ele adquiriu pelo trabalho com o computador colaborou decisivamente para a evolugdo de seu
processo de aprendizagem na escola.
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Coronata and nitida are open-source software projects that enable using a Wii Remote on a
computer for tasks like remote controlling a slides presentation. The Wii Remote, also known
as Wiimote, is the main input device for the Nintendo Wii videogame console. It can be
connected to a computer via Bluetooth and controlled by software. coronata is a Java library
that makes the development of Wiimote applications easy. nitida is an application built on top
of coronata that transforms Wiimote into a remote presenter, game controller or similar; this is
accomplished by generating keyboard events. Similar applications and libraries exist; however,
nitida and coronata are much simpler to use and are cross-platform, with easy deployment both
on Windows and Linux environments. The technologies presented in this paper enable people
to harness electronic devices that they already have to perform daily tasks in a user-friendly and
environment-friendly way.

Keywords: Sustainability. Remote Presenter. HCI. Wii. Wii Remote. Wiimote. Bluetooth.

Coronata e nitida sdo projetos de software de codigo aberto que permitem usar um Wii Remote
num computador para tarefas como o controle remoto de uma apresentacdo de slides. O Wii
Remote, também conhecido como Wiimote, é o principal dispositivo de entrada para o console
de videogame Nintendo Wii. Ele pode ser conectado a um computador via Bluetooth e
controlado por software. Coronata é uma biblioteca Java que torna o desenvolvimento de
aplicacoes Wiimote facil. Nitida é um aplicativo construido em cima de coronata que transforma
Wiimote em um apresentador remoto, controlador de jogo ou similar; Isso é conseguido gerando
eventos de teclado. Existem aplicacdes e bibliotecas semelhantes; No entanto, nitida e coronata
sdo muito mais simples de usar e sdo multi-plataforma, com facil implantacdo, tanto em
ambientes Windows e Linux. As tecnologias apresentadas neste documento permitem as pessoas
aproveitar os dispositivos eletronicos que eles ja tém para executar tarefas didrias de uma
maneira amigdvel e amigdvel ao meio ambiente.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Apresentador Remoto. HCI. Wii. Wii Remote. Wiimote.
Bluetooth

'Professor at IFSP Campus Campinas, <awvalenti@gmail.com>
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1 INTRODUCTION

Sustainability is a major issue of today's world. In the technology field, many countries have to
deal with the problem of electronic waste. In 2013, e-waste production reached one million tons
in Brazil, according to Grossman (2013). Considering the whole world, figures are even greater:

The electronic waste problem is huge: More than 20 million tons of e-waste are produced every year.
Americans alone generate about 3.4 million tons of e-waste per year. If you put every blue whale alive today
on one side of a scale and one year of US e-waste on the other, the e-waste would be heavier. (IFIXIT.ORG,
2015)

An environment-friendly attitude should be part of our daily lives. Concerning waste management,
this is summarized by the principle called The Three R's: Reduce, Reuse, Recycle. Reduction is
the preferred attitude: it completely avoids waste production by eliminating unnecessary purchases.
Reusing is also a very good alternative. It means giving new purposes for materials that one already
has. Recycling is the least preferred option because it involves an industrial process that still
generates some waste, although it is much better than direct discard. The Three R's principle is
embraced by many organizations worldwide, including the University of Sao Paulo (2015) and the
United States Environmental Protection Agency (2015). This scenario encourages research and
development of solutions to daily problems utilizing consumer goods that one already has, which
is a form of reducing purchases and reusing items. In this paper, we present an example of how
this mindset can be applied.

Coronata (/ko-ro-'nah-tah/) and nitida (/'nee-ti-dah/) are two open-source projects hosted on
Bauhinia (/ba-'wii-neea/), a public GitHub repository. coronata is a Wii Remote Java library that
simplifies development of cross-platform applications. nitida is a remote controller application
that enables using a Wii Remote for tasks like controlling a slides presentation, playing a game or
controlling a media player. nitida aims to be: 1) as easy to install as possible; 2) usable by non-
technical people; 3) portable across different operating systems; 4) capable of running as ordinary
user (i.e., without administrative privileges).

Nintendo Wii console has been released in 2006. It is a very successful product, with 101.56
million units sold worldwide as of June 30, 2015 (NINTENDO, 2015). The main means of
interaction between a player and a Wii console is its default controller, the Wii Remote. This
controller, also called Wiimote, is a wireless, Bluetooth device with many capabilities, including
buttons, LEDs, speaker, vibration motor, accelerometer and infrared tracking camera. It may be
connected to a personal computer for a wide range of uses (LEE, 2008).

A remote presenter is usually a dedicated wireless device that connects to a computer and enables
its user to control a slides presentation from distance. This avoids the need of staying close to the
computer to advance slides, offering mobility for the person who is presenting. Many commercial
remote presenters are available on the market (TOP TEN REVIEWS, 2015). It is quite convenient
to use such a device in lectures. However, buying a dedicated, commercial product is not the only
choice. It is possible to achieve the same effect by utilizing already owned hardware (such as a
Wii Remote), combined with proper software.
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2 RELATED WORK

Connecting a Wiimote to a personal computer is not something new. Many software projects with
that goal exist. Johnny Chung Lee is known for many of these projects, including a low-cost
interactive whiteboard (LEE, 2007). In his paper “Hacking the Nintendo Wii Remote” (LEE, 2008),
he briefly explains some technical aspects of the Wii Remote and points to references with more
detailed information. He also states that hacking a Wiimote is relatively simple:

In many cases, the most difficult part of this process is getting the Bluetooth pairing to occur
successfully. Because the Wii remote isn’t 100 percent HID compliant, it might work only with certain
Bluetooth chipsets and driver software. However, once a pairing is successful, the configuration is
typically quite reliable. (LEE, 2008).

For the use case of remote controlling a presentation, the only feature of Wiimote that needs to be
handled are the buttons. In addition, keyboard events must be generated. The next subsections
describe existing tools that have these capabilities.

2.1 GlovePIE

GlovePIE (KENNER, 2010) is one of the first and most widely known tools. It is a Windows
application that allows programming scripts to handle Wiimote events, such as pressing buttons
and tilting the controller. It is capable of generating mouse and keyboard events, as well as many
other features. It may be used as a remote presenter if properly configured.

GlovePIE is targeted mostly at the hacking community. Although powerful, it has some
disadvantages. It has a non-intuitive interface and requires some configuration to work, which
means that out-of-box use is not possible. Some technical skills are necessary to configure it. In
addition, GlovePIE requires administrative privileges to run, which limits its application on public
machines. Finally, it works only on Windows.

2.2 Wiimote Presenter

Wiimote Presenter (Jason SMITH; KITZMANN, 2009) is a Windows application whose main goal
is to serve as a remote presenter. It allows mapping Wiimote buttons to key/mouse events, like
GlovePIE. However, it is targeted at a more general audience and has an intuitive interface.

Out-of-box use is possible, since many buttons-to-keys mappings are provided and a default one
is automatically loaded. Customization can be easily done by changing the values of drop-down
lists and these custom mappings can be saved for future use. It also offers some advanced features,
like controlling the mouse pointer using the infrared camera of Wiimote and setting timers to help
the user control his or her presentation time. The main disadvantage of Wiimote Presenter is that
it works only on Windows.
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2.3 CWiiD

On Linux environments, CWiiD (pronounced “seaweed”) (Donnie SMITH, 2010) is a popular
collection of programs for using Wiimote on a computer. It is available as an official Ubuntu
package and may be installed on Ubuntu (or derivatives) by running the command “sudo apt-get
install libcwiid] Iswm wmgui wminput”. wminput is the program that connects to a Wiimote, reads
its events and generates mouse and/or keyboard events accordingly.

Like Wiimote Presenter, it comes with predefined mappings and loads them from configuration
files. To install CWiiD, one needs administrative privileges. This is quite common among Linux
packages. However, to configure and run it, one also needs administrative privileges
(CONTRIBUTORS, 2015). CWiiD is targeted at experienced users. Many configuration steps are
necessary and they must be done by a privileged user. By default, even the wminput program
requires sudo. It is not possible to use CWiiD out-of-box. In addition, it works only on Linux.

3 THE BAUHINIA PROJECTS

Bauhinia is a public GitHub repository that hosts the projects described in more detail below.

3.1 Coronata

Coronata is a Java library for Wiimote programming. Although primarily designed to support the
nitida application, it is intended to be used separately, for any Wiimote application. Its main
advantages are that it is cross-platform and is easy to work with, thanks to its very clean API. The
implementation is based on the following libraries: WiiuseJ/wiiuse (DUCHE, 2008; LAFOREST,
2008) and BlueCove (TOTTERMAN et al., 2008). wiiuse is a native C library for handling
Wiimotes, while Wiiusel is its Java port. They are used on the Windows platform. BlueCove is a
general Bluetooth library and is used on the Linux platform. coronata automatically detects the
operating system and selects the appropriate option accordingly.

The main motivation for developing a new Wiimote library is that the existing ones were not
completely portable. BlueCove works well on Linux, but is not fully compatible with Windows
when the default Bluetooth drivers from Microsoft are used; therefore, other drivers would have
to be installed — and they are not compatible with all Bluetooth adapters. WiiuseJ and wiiuse work
well on Windows, but require writing specific files to a system directory (/ust/lib) to work on
Linux. These issues would require extra steps of administrative operations, which would
complicate configuration and limit access only to technical users.

By combining the best features of these libraries, coronata has less system requirements. On Linux,
the user has to install, only once, a system package. On Ubuntu or derivatives, this can be
accomplished by running “sudo apt-get install libbluetooth-dev”. This limitation is inherited from
the BlueCove library. Compared to CWiiD, it is a very easy configuration procedure and is the
only operation that needs administrative privileges. After that, applications can be executed by
ordinary users. On Windows, coronata needs write access to the user's temp directory — a very
common and simple requirement. It also requires pairing the Wii Remote to Windows every time
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the controller is turned on. This manual process is somewhat tedious, although Wiimote Presenter
and GlovePIE exhibit the same limitation. Among all the Wiimote features, coronata currently
supports listening to button pressing, turning LEDs on and vibrating the controller.

3.2 Nitida

Nitida is a portable remote controller application, built on top of coronata. It consists of a single,
executable JAR file, which can be run as an ordinary user. The only configurations necessary to
use nitida are the ones required by coronata: on Windows, Bluetooth pairing; on Linux, installing
a system package. Once those requirements are met, running nitida automatically starts a search
for a Wiimote, connects to it (if one is found) and activates the keyboard input generator, which
uses the java.awt.Robot class from the Java standard library. The remote presenter key mapping is
loaded by default, which allows the user to control a remote presentation.

Nitida aims to be usable by non-technical people. For that reason, it focuses on the simplest and
used features, which are loaded by default, not requiring any user intervention (i.e., it works out-
of-box). For old computers, nitida has the advantage of very low CPU time consumption. On a
computer running Windows XP on a 2007 processor (AMD Sempron LE-1100 1.9GHz), nitida's
CPU usage stayed on 0% most of the time, with a maximum of 4%. By contrast, on this same
machine, Wiimote Presenter consumed between 40% and 60% of CPU time.

4 CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

This paper presented coronata and nitida, two technologies that allow utilization of Wii Remote
for simple goals, like remote controlling a presentation or playing a game. These technologies
enable leveraging tools that a person already has to carry out daily tasks. Motivation for this work
came from the author's own desire to remote control his presentations. Developing solutions using
consumer goods that one already has is a good alternative to buying new products, both for
environmental and economic reasons.

As for future work, there are several possible improvements for the Bauhinia projects. The user
interface of nitida could observe enhancements in usability. Also, some interesting new features to
have are warnings about low-battery, long inactivity period and remaining presentation time; this
last feature is available on Wiimote Presenter.

Improvements can be made on coronata, too. One problem observed on Windows is that a
disconnection of Bluetooth adapter or Wii Remote is not being detected and handled properly.
When this occurs, the library should inform the program using it and recover to a consistent state.
More testing is also necessary. coronata and nitida have not yet been tested neither on the Mac OS
platform nor with the newer version of Wii Remote, identified as “Nintendo RVL-CNT-01-TR”.
Finally, coronata could be extended to support more Wiimote features, such as tracking infrared
light, reading accelerometer values and playing sounds through the speaker.

Coronata and nitida are open-source projects. The reader is encouraged to download the source

code, study it and participate in the development by opening pull requests. The repository is located
at https://github.com/awvalenti/bauhinia.
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Data transmission using radio frequency is an effective method, and used since its
invention. Radio stations, communication by walk and talk and Bluetooth are examples
of how this technology is used in everyday life. Industrial monitoring systems also use
this, in order to achieve communication between the machinery and their supervisors.
This work has as a proposal to develop a microprocessor-based remote monitoring
system for a device using radio transmission for data transfer, for which will be
proposed a control protocol. Through this communication it will be possible to monitor
the behavior of devices facilitating system management. The proposal is to control the
system, allowing it to be held in the event of a change in the information received and
analyzed, taking advantage of existing Processes Plant at Instituto Federal, and using
a Microcontroller to the data processing, data transmission by means of monitoring
and control with wireless.

Keywords: RF 433 MHz, PIC 16F877A, Sensoring, Data Processing, PWM.

A transmissdo de dados por radiofrequéncia ¢ um método eficaz e utilizado desde a sua
invencgdo. Estacoes de rddio, comunicacdo por walk and talk e Bluetooth sdo exemplos
de como esta tecnologia é usada na vida cotidiana. Os sistemas de monitoramento
industrial também fazem uso dessa tecnologia, a fim de conseguir a comunicacdo entre
uma mdquina e seus supervisores. Este trabalho tem como proposta desenvolver um
sistema de monitoramento remoto baseado em microprocessador para um dispositivo
que utiliza transmissdo de rddio para transferéncia de dados, para o qual serd proposto
um protocolo de controle. Através desta comunicacdo serd possivel monitorar o
comportamento dos dispositivos facilitando a gestao do sistema. A proposta é o controle
do sistema, permitindo que ele seja realizado em caso de alteracdo das informacoes
recebidas e analisadas, aproveitando a Planta de Processos existente no Instituto
Federal e utilizando um Microcontrolador para o processamento de dados, transmissdo
de dados por meio de Monitoramento e controle com wireless.

Palavras-chave: RF 433 MHz, PIC 16F877A, Sensorizagdo, Processamento de Dados,
PWM.

'Engenharia de Controle e Automagao
“Professor Orientador, Engenharia de Controle e Automagio, Instituto Federal de Sdo Paulo — campus Sdo Paulo
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1 INTRODUCTION

Radiofrequency: According to the Agéncia Nacional de Telecomunicacoes (ANATEL),
the radio waves are known as radiofrequency waves or, simply, radiofrequency. Those
waves are electromagnetic field utilized in wireless communication. Since these waves
carry energy from one point to another, it allows the data transmission without the
requirement of wires, such as televisions, radio and cellphones transmission.

Radiofrequency are signals that are spread by a wired conductor, usually copper, and are
irradiated in air through an antenna. An antenna transforms the signal from a wired system
to a wireless signal and vice-versa. The signals irradiated in open air, as electromagnetic
waves, spread straight in all directions.

Sensor for level measurement: There are many types of sensors for level measurement
currently in market, such as ruler, flowmeter and switches. However, in this Project, it is
used a magnetic float level sensor, due to its easy installation and application. This sensor
has a range from 0 to 60cm height, and sends an analogical sign from 4 to 20 mA which
is sent to the A/D converter inside the microcontroller. (NARAYANA, Komanapalli
Venkata Lakshmi et al. Design and development of improved linearized network based
liquid level transmitter. In: Control, Automation, Robotics and Embedded Systems
(CARE), 2013 International Conference on. IEEE, 2013. p. 1-6.).

A/D Converter: These converters are, basically, the connection between the real world
and the electronic world and they are present in almost all electronic instruments and
devices (Silva, Renato A., 2006). Once they are physical measurement instruments, or
instruments that may need control in their operation.

¢ Dynamic Range: is the operation amplitude range of the analog signal, within the
work area and normally, the A / D converters have a dynamic range of 0.1 to 10V.

® Resolution: This is the lowest amount that can be converted within the dynamic
range of the input signal and is specified by the number of bits of the converter.
In practice, there are converters with resolutions from 8 to 20 bits.

e Conversion Time: The time required to obtain the converted output value from
the moment the input signal was applied. Considering that the higher rate of
resolution implies in more time for data conversion.

e Linearity error: Demonstrates the conversion result of the diversion to an ideal
ramp and is expressed as a percentage of the total value or number of bits

2 DEVELOPMENT

The project aims to transmit the data generated by the float level sensor via RF, which
will be given greater focus in the plant that contains the tank where the magnetic float
level sensor is installed, as shown in Figure 1 attached.
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It is also worth notice that the tests and transmissions are
made in 433MHz frequency, using a transmitter and
receiver according to the specifications given in this
article.

This project uses a PIC 16F877A to control the
transmission and data processing. The drivers in the plant
and other types of microcontrollers will not be discussed
or studied in this article.

For the purposes of curiosity and better knowledge of the
plant, the general characteristics of this Didactic Process
Plant are shown below.
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Figure 2 - Didactic Process Plant’s Flowchart

The Didactic Process Plant was designed to allow easy transportation, and it has the
following important features:

* Does not require any of its elements is removed or dismantled to transport to short
or long distances, because it has wheels for displacement;

*  Weight enough to be maneuvered with ease for two medium-sized people in a
floor plan.

* A main Acrylic tank with 100 liters capacity and a second made of stainless steel
with capacity of 120 liters.
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The electric panel consists externally in a digital PID controller, digital indicators,
Human-Machine Interface (HMI), push buttons, emergency button and toggle switch.
Internally it has a frequency inverter, power controller, programmable logic controller
(PLC), circuit breakers, fuses, and so on.

So far, the tests consist of the transmission of data acquired by the magnetic float sensor.
This sensor operates with a current of 4 to 20mA, and, therefore, to use the A/D converter
in the microcontroller for interpreting the data it was necessary to develop a circuit for
converting this current linearly in 1V to 5V. This circuit uses two Trimpots of 1k and
1W adjusted to have the same voltage across them, to ensure that linearity occurs even
when considering variation in resistance due to heating.

Thus, when the tank is empty the A/D converter receives a voltage of 1V, which is
equivalent to code 33m). Therefore, any code below that, indicates error in the power
conversion system and the value 00w indicates that the circuit is open somewhere.
Following the data measured by the magnetic float sensor and interpreted by PIC
16F877A:

Table 1: Tank Level Values

Level Ruler (cm) Magnetic Float (cm) PIC 16F877A (cm)
7,0 7,0 7,03
8,5 8,4 8,39
10,2 10,3 10,35
14,7 14,7 14,65
21,1 21,0 21,09
27,0 26,9 26,95
33,5 33,5 33,59
44.8 44.9 44,92

This difference above its caused by the range of the sensor is 50 cm, and 256-bit
resolution, therefore, each bit represents 0.1953125 cm. To approach, it was used only
the centesimal part of centimeter.

The analog to digital converter in the microcontroller has two resolutions pattern: 8 bits
(00 to FF - in hexadecimal) or 10 bits (0000 to O3FF - in hexadecimal). Due to the nature
of the experiment, the resolution with 8 bits becomes suitable for the application in
question. This is mainly due to the sensor used to work with the specification 4-20 mA
and making more precise the receiver implies in making it more sensitive to noise,
affecting the accuracy of the data collected. The measurement took place with values
from code 33(n), since the empty indication begins by this.

As an initial test, were sent a few bytes from the microcontroller to the computer, as AA11
(H), AA22 (H), AA33 (H), and the computer received the information correctly after the
two synchronization characters (AA (H)). Therefore, it is possible to associate a data byte
code and then transmit the microcontroller tank level monitor to the computer.
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3 CONCLUSION

Currently, the project is developing the communication protocol with the computer that
will be responsible for monitoring the status of the tank. This protocol is based on
asynchronous communication with a transmission rate of 9600 bauds, no parity, 2
synchronization characters. After sending the sync byte will be sent the data representing
the level of tank through a code, not defined yet.

It is noteworthy that the transmitters will use the communication through On-Off Keying
modulation (OOK), where logic "0" (zero) represent the absence of carrier, and logic "1"
(one) for the presence carrier.

Tests conducted so far show us that the system is able to recognize from the sensor
information, and to test the feasibility of the project is necessary to conclude the protocol
under development.

After ensuring the monitoring of the tank, control tests will be carried out in the tank. It
will be used a pulse-width modulation (PWM) to control the flow of the tank through a
control valve, which at first will be directly in the microcontroller which will study duty
cycle required for each level of openness the valve and system flow. Then, a computer
communication protocol to the microcontroller which will be responsible for determining
the initial parameter in the tank level will be proposed.

Once the previous step is carried out, a control protocol is created to maintain a stable
level of tank according to pre-programmed parameters. We will study options for a PI or
PID control, performing the comparisons necessary to stipulate which presents the most
satisfactory results, thus completing the proposed for this project.
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A busca para definir e escolher o equipamento correto para um determinado processo levou a
criagdo de numerosas metodologias e programas computacionais, entretanto esses sao sensiveis
a influéncias econdomicas, técnicas e culturais, gerando defasagens entre seus resultados
corroborando com a necessidade de aplicacdo de diversos métodos simultaneamente no mesmo
cendrio. Nesse estudo sdo abordados métodos e programas para a selecdo de equipamentos
utilizando um processo de caracterizacdo, apuragdo e classificacdo através de trés técnicas
distintas provenientes dos métodos de apoio a tomada de decisdo multicritério, MCDM
(Multiple-criteria decision-making). As técnicas escolhidas sdo a Técnica para Ordem de
Preferéncia por Similaridade com Solucao Ideal, TOPSIS (Technique for Order of Preference
by Similarity to Ideal Solution), Método de Organizacdo e Classificacdo de Preferéncias por
Enriquecimento de Validacoes, PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations) e Técnica de Simples Classificacdo com Miiltiplos Atributos, SMART
(Simple Multi-Attribute Ranking Technique) e seus programas de apoio. Através da aplicacdo
das técnicas serd comprovada ou ndo a funcionalidade destes métodos para uma aplicacdo
generalista de selecdo de equipamentos. Este artigo teve apoio financeiro do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica do IFSP.

Palavras-chave: Tomada de Decisao com Muiltiplos Critérios. Selecdo de Equipamentos,
Andlise Multicritério. Programas de apoio a Tomada de Decisdo.

The quest to define and choose a machine using an auditable and reproducible method for a
given process led the creation of numerous methodologies and computer programs, although
these are sensitive to economical, technical and cultural influences, creating gaps on their
results creating the necessity of applying different methods simultaneously on the same
scenario. On this study methods and software are used on equipment's selection using a
characterization, calculation and classification process with three different techniques from
multiple-criteria decision-making methods (MCDM). The chosen techniques used are
Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations (PROMETHEE) and Simple Multi-
Attribute Ranking Technique (SMART) and their support software. The application of those
techniques will confirm, or not, the functionality of these method for a general application
where an equipment must be selected. This study has the financial support from Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica do IFSP.

Keywords: Multiple Criteria Decision Making, Device Selection, Multicriteria Analysis. Support
Software for Decision Making.
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1 INTRODUCAO

O avanco da tecnologia e o aumento da oferta de equipamentos similares permitiu que a selegdo
de equipamentos pudesse ser amplamente realizada, a necessidade por aumento da producao,
qualidade e controle de processos em diversos setores fez com que as ferramentas de selecdo, que
eram rudimentares, imprecisas e improdutivas, fossem desenvolvidas de forma a suportar critérios
mais abrangentes e restritivos para classificacdo e selecdo. A exigéncia por um melhor controle
fomentou as melhorias tantos nos equipamentos como nas ferramentas de selecao.

Se as ferramentas sdo mais precisas e propiciam formas mais eficientes de selecdo o problema
passa a ser verificar qual dos métodos de selecao disponivel € mais apropriado para uma situagao
especifica. Este trabalho procura identificar um método passivel de reproducdo que possa
identificar e classificar equipamentos de um grupo de estudos a partir de caracteristicas
discrepantes.

A selec@o de equipamentos € um processo onde diversos fatores devem ser levados em conta para
encontrar o melhor equipamento para uma determinada aplicacdo. Em funcdo da diversidade de
fatores e caracteristicas para a sele¢do € aconselhdavel o uso dos métodos de apoio a tomada de
decis@o multicritério, MCDM (Multiple-criteria decision-making) para a execugdo da tarefa de
selecao.

Apesar dos numerosos métodos MCDM disponiveis ndo ha estudo que comprove um método
consagrado para selecdes especificas de equipamento. Por conta desta indeterminacdo este
trabalho utiliza trés técnicas distintas para a selecdo de equipamentos em um caso particular, as
técnicas utilizadas sdo a Técnica para Ordem de Preferéncia por Similaridade com Solugao Ideal,
TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution), Método de
Organizacdo e Classificagdo de Preferéncias por Enriquecimento de Validagdes, PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations) e Técnica de Simples
Classificagdao com Muiltiplos Atributos, SMART (Simple Multi-Attribute Ranking Technique) bem
como programas computacionais de apoio a aplicacdo dos métodos.

2 DESENVOLVIMENTO

Para o teste das técnicas e verifica¢do de seus resultados foi realizado um ensaio no IFSP - Campus
Cubatiao para a classificagdo e selecao de um condicionador de ar para salas de aula do edificio.
Foram identificados cinco modelos distintos de condicionadores de ar do tipo fenda (split). Trés
destes modelos ja eram utilizados no campus e os demais equipamentos do cendrio foram
identificados pela capacidade total de refrigeracdo para atendimento das salas. A capacidade de
refrigeracdo foi calculada em quilowatts (kW) através da Eq. (1), onde x representa a drea da sala
em metros quadrados (m?) e y representa a quantidade estimada de pessoas dentro do ambiente a
ser climatizado. O volume foi levado em conta de forma indireta uma vez que as salas possuem
altura padronizada e inferior a trés metros.

'Tecnologia em Automacdo Industrial — Instituto Federal de Sao Paulo - Campus Cubatdo

“Engenharia Elétrica — Universidade Santa Cecilia, Licenciatura em Eletricidade, Eletronica e Mecénica — CEFET — PR Unidade de Curitiba,
Mestrado em Engenharia Elétrica — Universidade de Sao Paulo — Escola Politécnica

3Engenharia de Produgiio Metaliirgica — Faculdade de Engenharia Industrial, Especializacdo em Engenharia de Seguranga do Trabalho
Universidade de Sao Paulo, Mestrado em Planejamentos de Sistemas Energéticos — Universidade Estadual de Campinas, Doutorado em
Engenharia Quimica — Universidade Estadual de Campinas
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f(x) =150 (x + y) )

Os célculos identificaram a necessidade de 7050 kW para que a refrigeracao pudesse ser realizada
de forma satisfatéria. Os equipamentos identificados e selecionados atendem a esta caracteristica.
Para a aplicagdo do método foi elaborado um questiondrio para que as necessidades do IFSP em
relacdo aos condicionadores de ar pudessem ser capturadas sem interferéncia do pesquisador. As
premissas apuradas foram: pleno funcionamento do aparelho, capacidade de refrigeracdo maxima
acima da identificada nos cdlculos, eficiéncia energética (menor consumo de energia) € menor
preco de mercado.

Os condicionadores de ar foram identificados através dos dados disponiveis no Instituto Nacional
de Metrologia (INMETRO) e dos websites Horvath, Refrirede e Zoom.

Os dados recolhidos de cinco modelos de equipamentos sdo apresentados na Tab. (1).

Tabela 1. Modelos de condicionadores de ar e suas caracteristicas

Caracteristicas | Consumo | Consumo Mensal Capacidade de Eficiéncia Custo
Modelos (kW/h) (kWh/més) refrigeracdo (kW) | energética (R$)
Modelo A 3,38 71,0 8,79 2,60 3.155,00
Modelo B 3,16 66,4 8,79 2,78 3.200,00
Modelo C 3,06 71,2 8,79 2,59 2.535,00
Modelo D 2,86 57,0 8,79 3,24 3.499,00
Modelo E 3,12 65,5 8,79 2,82 2.949,00

Fonte: Horvath, INMETRO, Refrirede e Zoom.

Através dos dados recolhidos dos equipamentos foi possivel estimar critérios para aplicagdo das
metodologias, conforme premissas listadas por Lima Junior e Carpinetti (2015), que afirmam todos
os critérios devem ser:

¢ (Consistentes com as metas e objetivos da organizagao;
Precisos;
Possuirem nomes especificos;
Calculados a partir dos atributos pertinentes;
Universais e compardveis a partir das condi¢des de operagao.
Apbs a definicdo dos critérios foi necessdrio atribuir pesos para cada uma das dimensdes
considerando a contribuicdo da caracteristica para o atendimento das premissas definidas junto ao
cliente no inicio do estudo.

2.1 APLICACAO DA TOPSIS

Pode-se aplicar a metodologia TOPSIS, concebida por Hwang e Yoon (1981), a partir dos

seguintes passos:

e C(Criacdo de uma matriz de decisdo M, na qual todos os valores devem ser quantitativos, de
acordo com a Eq. (2). As linhas e colunas devem representar alternativas e critérios
(respectivamente), assim como m e n as quantidades alternativas e critérios.

e Defini¢do de um vetor de pesos W de acordo com a Eq. (3), no qual os pesos w;referem-se aos
critérios que satisfazem a Eq. (4).
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® Obter uma matriz de decisdo R normalizada e ponderada através da Eq. (5) e dois vetores, para
as solugdes ideais (positiva e negativa) através dos melhores e piores valores dos critérios como
demonstrado nas equacdes Eq. (6) e Eq. (7).

S (5)
AT =" = 12en) = () ©
AT =" j=120n) = {57 p, ) v

N -
e Obter as distancias 27 ¢ P entre os valores ponderados e normalizados da matriz R e os
S o . + -
valores das solucdes ideais positiva e negativa dos vetores A" ¢ A" como demonstrado na
Eq. (8) onde X representa os valores da solucdo ideal positiva ou negativa.
e (Calcular o coeficiente de aproximacao (CA), de acordo com a Eq. (9).

D} = \/i(rzt/ - rjX )2 (8)

CA, =D; /(D] +D;) 9)

e O ultimo passo consiste na classificacdo das alternativas através dos valores do CA, de forma
decrescente.

2.2 APLICACAO DO PROMETHEE

O programa computacional utilizado consiste numa ferramenta de auxilio a aplicacdo do método
MCDM ja citado, PROMETHEE, sua aplicacdo € relativamente simples e utiliza uma interface
intuitiva e organizada em tabelas onde todos seus recursos estdo disponiveis.

Metodologia para utilizacdo do método:

e Definir os critérios e suas caracteristicas (unidades de medidas, tipo de varidvel, etc.);

e Definir se € preferivel uma alternativa com valor médximo ou minimo;

Definir os pesos dos critérios;

Definir o comportamento da fun¢do de cada critério (linear, em degrau, exponencial, etc.);
Definir limiares do critério (porcentagem ou absolutos);

Definir o nomes de todas as alternativas, comentdrios e outras caracteristicas (opcionais);
Preencher todos os dados referentes aos critérios e alternativas;
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A classificagdo final pode ser conferida na forma de gréficos, tabelas ou listas. O procedimento
permite a avaliagdo com auxilio da ferramenta Visual PROMETHEE Business Edition®.
A Fig. 1 demonstra a tela de desenvolvimento do programa e os itens descritos.

. [ Bertrand ][ consumo | Eonsumo Me..| Capacddade ...| Eficéndaen...] [ Custo |
Unit ke ki fh kwy RS
Cluster /Group @ ’ . [ | ]
Preferences
MinMa3x min min max max min
Weight 15,00 15,00 30,00 20,00 20,00
Preference Fn. Usual Usual Usual Usual Usual
Threshalds absalute absolute absalute absolute absolute
- Q: Indifference nfa nfa nfa nfa nfa
- P: Preference nfa nfa nfa nfa nfa
- 5: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa
Statistics
Minirnurn € 2,86 57,0 7,50 2,59 2535
Maximum €3,38 71,2 8,7 3,24 3459
Average €3,12 66,2 8,53 2,81 3068
Standard Dev. €0,17 5.2 0,52 0,24 319
Evaluations

] €3,38 71,0 8,79 2,60 3155

] £3,16 66,4 8,79 2,78 3200

] £3,06 71,2 8,79 2,59 2535

] £2,86 57,0 8,79 3,24 3499

O £3,12 65,5 8,79 2,82 2949

Figura 1. Aplicacio do método utilizando o Visual PROMETHEE Business Edition®.
Fonte: Visual PROMETHEE Business Edition®.

2.3 APLICACAO DA SMART

O Bubble Chart Pro 6°® é um programa computacional de apoio a aplica¢do da técnica SMART
que utiliza como interface uma tabela de entrada de parametros e a apresentacao dos resultados.
O procedimento para utilizacdo da ferramenta segue os seguintes passos:

e Definir todos os critérios;

e Definir os pesos de cada critério;

e Definir se é preferivel uma alternativa com valor maximo ou minimo;

e Definir o tipo de varidvel (quantitativa, qualitativa ou data);

e C(Criar alternativas para serem avaliadas.
A pontuacdo de cada alternativa pode ser conferida na coluna “Score”. Esta coluna também
determina a classifica¢@o final das alternativas.
A Fig. 2 representa a tela de desenvolvimento do programa Bubble Chart Pro 6°.
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Sel. Mo Mame Pic ‘u"a‘lue *A (15) *B (15) *C (30) D (20) E (20)
Sel HNo. Modelos Pic Score Consumo (... Consumo Mensal ... Capacidade... Eficiéncia En... Custo (R$)
" 1 Modelo D 553 2860 57.000 8.790 3240 $3.499
« 2 Modelo C 5292 3.060 71.200 8.790 2.590 $2.535
+ 3 Modelo E 52,91 3120 65.500 8.790 2.820 $2.949
v g 4 Modelo B 50,86 3160 66.400 8.790 2780 $3.200
5 Modelo A 48 3380 71.000 8.790 2590 $3.155
Mo, 5 Sum 260 15.580 331.100 43.950 14.020 $15.338
Median 529 3120 66.400 8.790 2780 $3.155
Mean 52 3116 66.220 8.790 2804 $3.067.6
Standard Deviation 27 1873 577079 ] 265,76 535672
Maximum 553 3380 71.200 8.790 3.240 $3.499
Minimum 48 2860 57.000 8.790 2590 $2.535

Figura 2. Aplica¢io do método utilizando o programa Bubble Chart Pro 6°.
Fonte: Bubble Chart Pro 6°.
3 RESULTADOS

Ap6s aplicagdo das trés técnicas obteve-se classificacdes com algumas variagdes, os resultados
podem ser observados na Tab. 2.

Tabela 2. Classificacdes obtidas através dos métodos

Classificacio Método TOPSIS PROMETHEE SMART
1° Modelo C Modelo D Modelo D
2° Modelo D Modelo C Modelo C
3° Modelo E Modelo E Modelo E
4° Modelo B Modelo B Modelo B
5° Modelo A Modelo A Modelo A

Pode-se afirmar que as classifica¢des finais dos modelos em cada uma das metodologias possuem
diversos pontos em comum. Os modelos “A”, “B” e “E” possuem a mesma classificagdao
independentemente do método utilizado. Para os modelos “C” e “D” podemos identificar
similaridade na classifica¢do obtida nas metodologias PROMETHEE e SMART.

O indice de concordancia geral entre as trés técnicas foi superior a 86%, porém entre os métodos
PROMETHEE e SMART houve 100% de concordéncia.

E importante ressaltar que apesar da divergéncia da TOPSIS em relagdo as demais metodologias
usadas neste estudo a técnica TOPSIS ja apresentou resultados idénticos em outros trabalhos. Entre
os trabalhos anteriores e relevantes podemos citar o estudo de Zanakis (1998) com relacdo ao
Procedimento Analitico Hierarquico, AHP (Analytical Hierarchy Procedure) e o estudo de
Santana (1996) com relacdo ao AHP e a Eliminacdo e Escolha Expressando a Realidade,
ELECTRE (Elimination and Choice Expressing the Reality).

4 CONCLUSAO

Ap6s a aplicagdo de todas as técnicas foi apontada uma melhor classificacdo do Modelo “D” sobre
os demais equipamentos. Apesar de haver divergéncias entre a TOPSIS e as demais técnicas o
Modelo “D” apresentou as maiores pontuagdes nos critérios Consumo (kWh), Consumo Mensal
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(kWh/més) e Eficiéncia energética em todas as técnicas. Em func¢do da convergéncia dos
resultados pode-se inferir que os métodos MCDM sdo verazes, funcionais e passiveis de
reproducdo para aplicacdes de selecdo equipamentos em casos especificos. Porém em fun¢do da
divergéncia entre a TOPSIS e as demais, ressalta-se que independente do método MCDM usado
ou problema abordado, suas classifica¢cdes ndo devem ser usadas como soluc¢do final e sim como
guias para a tomada de decisdo, pois uma andlise e entendimento dos resultados devem ser
atribuidos a uma pessoa experiente e qualificada no tema da andlise.

Importante lembrar que o uso desses métodos ndo deve tratar apenas das implicagdes imediatas
como o menor custo do equipamento, mas sim de dimensdes mais complexas do cendrio da
aplicacao, por exemplo, a reducdo do consumo de energia, capacidade de refrigeragao e efici€éncia
energética. Todos os aspectos relevantes da aplicagdo devem ser levados em conta a partir das
métricas e necessidades identificadas junto ao cliente no inicio dos trabalhos/ensaios.
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Atualmente as empresas montadoras de placas eletronicas possuem grandes desaﬁos\
para produzir com qualidade assegurada. Existe uma infinidade de questoes para
considerar durante o planejamento e controle da qualidade de seus produtos, tais
como: complexidade da placa, espectro de defeitos, rendimento esperado, custos, etc.
Este trabalho propoe um aplicativo para dar suporte ao Sistema de Garantia da
Qualidade. O objetivo geral foi integrar métodos de engenharia da qualidade em uma
base de conhecimento e aplicar recursos de Inteligéncia Artificial.

O aplicativo é capaz de armazenar informacoes sobre a qualidade do produto e o
desempenho dos processos. Além disso, esta ferramenta agrega Sistemas Especialistas
para interagir no planejamento e controle da qualidade dos processos.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Planejamento da Qualidade. Controle da
Qualidade. Sistemas Especialistas.

Currently, printed circuit board manufacturing companies have major challenges to
produce with assured quality. There are a multitude of issues to consider during the
planning and the control quality for their products, such as: board’s complexity,
spectrum of defects, expected yield, cost, etc. This study proposes software to provide
support for quality management system. The general aim was to integrate quality
engineer methods with a knowledge base and to apply the resources of Artificial
Intelligence. The software is able to store information about product quality and the
process performance. Additionally, this tool aggregates Expert Systems to interact in
the process quality planning and control.

Keywords: Artificial Intelligence. Quality Planning. Quality Control. Expert Systems

1 INTRODUCAO
Atualmente, no mercado da manufatura eletronica, existe uma grande pressdo para
reduzir custos, aumentar a qualidade e encurtar o tempo de insercio do produto no
mercado. Por essa razdo, os processos de montagem de placas eletronicas requerem
cada vez mais alta agilidade, confiabilidade e flexibilidade. No entanto, o sistema de
garantia da qualidade de hoje possui significativamente muito mais desafios do que os
de apenas alguns anos atras.

!Professor do Curso de Tecnélogo em Automagdo Industrial, IFSP - Campus Cubatio
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A complexidade das placas eletronicas estd aumentando, com mais componentes, mais
juntas de solda, densidades mais elevadas, novas tecnologias de encapsulamentos de
componentes, tais como: 01005, ultra fine-pitch e BGA. Ao mesmo tempo, existem
mais alternativas de equipamentos de inspec¢ao e teste com novas tecnologias (ORESJO,
2008; ORESJO, 1999).Existem atualmente dois tipos principais de tecnologia de
montagem de placas eletronicas: a tecnologia de montagem através de furos, conhecida
pela sigla THT (Through-Hole Technology), e a tecnologia de montagem em superficie,
denominada pela sigla SMT (Surface Mount Technology). O processo de montagem
THT consiste basicamente de duas atividades fundamentais: inser¢do manual de
componentes e soldagem dos componentes pela maquina de solda por onda. As placas
eletronicas de tecnologia THT dominou o mercado até o final dos anos 80 vem sendo
substituida pela montagem SMT. O processo de montagem SMT € um processo
totalmente automatizado e consiste de trés etapas principais. A primeira consiste na
deposi¢do da pasta de solda sobre a superficie da placa eletronica, em seguida sao
inseridos os componentes eletronicos nos locais onde foi aplicada a pasta de solda, e por
fim, é realizada a soldagem por refusao (DORO, 2004; COOMBS, 2001).

O processo de montagem de placas eletronicas envolve um grande ndimero de fatores
relacionados ao produto e processo, que podem gerar defeitos, influenciando
diretamente na qualidade final do produto. Para prevenir e controlar esses defeitos é
fundamental conhecer os tipos, as causas e as consequéncias de cada defeito, bem como,
as vardveis criticas do processo e os sistemas de inspecdo e testes capazes de detectd-
los.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um aplicativo integrando recursos de
Inteligéncia Artificial, linguagem de programagdo de alto nivel e uma base de dados
capaz de dar suporte ao Sistema de Garantia da Qualidade do processo de montagem de
placas eletronicas.

2 VISAO GERAL DO APLICATIVO

O aplicativo desenvolvido, nomeado de PCBA SmartQuality (Printed Circuit Board
Assembly SmartQuality), integra métodos de engenharia da qualidade, base de dados
contendo informagdes sobre o produto e o processo e recursos de Inteligéncia Artificial.
Sua funcdo € armazenar e tornar rapidamente acessivel, aos diferentes niveis
organizacionais da empresa, informacdes sobre a qualidade do produto e o desempenho
dos processos. Adicionalmente, este aplicativo agrega Sistemas Especialistas para
interagir com planejador durante o planejamento da inspecdo e com o analista, durante o
controle e avaliacao dos dados de inspe¢ao.

O PCBA SmartQuality atua no diferentes niveis organizacionais com objetivos
especificos. No nivel operacional, sdo registrados os dados de inspecao para avaliagdo e
atualizacdo dos resultados. No nivel de conducdo da qualidade, a meta € gerar um
diagnéstico rdpido em presenca de desvios detectados pela inspecdo. Ja no nivel de
planejamento, o objetivo € a predi¢do da qualidade a partir do plano de controle criado.
Finalmente, no nivel gerencial, sdo gerados indicadores demonstrando a qualidade
atingida (DORO, 2009). A figura 1 ilustra a atuacdo do PCBA SmartQuality na estrutura
organizacional de gestdo da qualidade.
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PCBA
SmartQuality

/" Resultados
dainspecao
Nivel gerencial v d

| Planejamento
| dainspegao

/

Controle e
| avaliagdo da
| inspegio

‘ Inspegao

Base de dados
da qualidade

Figura 1 - Visao Geral do PCBA SmartQuality

3 PRINCIPAIS RECURSOS DO APLICATIVO

Nivel operacional 4

O PCBA SmartQuality apresenta um menu principal para navegar em todas op¢des do
aplicativo, que foram agrupadas em trés submenus: Introducdo do novo produto,
Planejamento da Qualidade, Inspecdo e Controle dos dados da inspecdo. Para a
realizacdo desse aplicativo, utilizou-se a plataforma de desenvolvimento Delphi em
conjunto com o gerenciador de base de dados relacional Firebird e os shells
ExpertSINTA e Netica para criagdo e execucdo dos Sistemas Especialistas. Os itens a
seguir destacam as principais fun¢des contidas em cada submenu.

3.1 Introducao do Novo Produto

Esta opcao € acessada sempre que um novo produto serd produzido pela primeira vez.
Sua fungdo € criar uma base de informagdes sobre os produtos, que serd utilizada pelo
software para execucdo de tarefas especificas como: totalizar as oportunidades de
defeitos por placa, listar os valores de referéncia dos componentes de cada placa durante
a inspe¢do, gerar modelos graficos da placa, e assim por diante. Além disso, esse
submenu serve para organizar e gerenciar as informagdes dos diversos produtos
montados pela empresa e ainda agilizar a introdu¢do de um novo produto na linha.
Nessa opcao, sdo registradas informacgdes gerais usadas para criar uma identidade tinica
para cada modelo de placa eletrdbnica montada na empresa. As principais informacodes
cadastradas nesta parte do software sdo: identificacdo da placa eletrOnica, lista de
coordenadas, lista de materiais, tipos de componentes e oportunidades de defeitos.
Destaca-se que a maioria destas informagdes pode ser importada automaticamente de
um arquivo com formato ODB**.

3.2 Planejamento da Qualidade

Este submenu deve ser acessado sempre que uma nova placa serd montada ou quando
for pertinente fazer alguma atualizacdo no planejamento da inspecdo do produto ou
atualizar as informacdes relacionadas ao processo. Sua fungdo € definir os possiveis
defeitos encontrados pela inspecdo e suas causas raizes, estabelecer a estratégia de
inspecao e teste e o plano de controle da placa a ser montada e definir as oportunidades
de defeitos das placas eletronicas.

Para agilizar a criacdo do plano de controle e estratégia de teste para uma nova placa,
foi incluida uma opc¢ao para indicar o produto de maior similaridade da base de dados, a
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qual utiliza o recurso do algoritmo NNA (Nearest Neighbors Algorithm). Além disso,
para auxiliar o planejador a definir a melhor forma de inspecionar o produto e o
processo, foi inserida nesta op¢cdo uma interface de comunicagdo com o aplicativo
Netica para a execucdo do Sistema Especialista Probabilistico (redes bayesianas) de
Predi¢c@o da Qualidade (DORO, 2009) (Figura 2).

. Lo do plana de controle - ASS WOTL (Apkcacko de adesivo - FUJIL - GLSSAIE) =leix|
Cabegalhe —
do plano de Gadsmis  Edbassoca Fovilo  Datada vl Reviassoa
f] + wer j— Botdes de
edicdo do
8 = vodic
Plano de Lok plano de
controle sl ontrole
T Mover
(Contiolador da mi Nk aad s
Corbelados dy NI Dot Fob do e e somstoscomet ||| Mo
- - = = S = Processo
Aplicacio de adesivo - FUJI - GLSB41E selecionado
Qualidade prevista (DPMO) =
Inferénciana — Menor que 100 ppm - 27,10% T Resultado da
rede bayesiana De 100 a 500 ppm - 27,10% inferéncia da rede

(Selecdn do D;m:,um‘;‘n‘];:g’;v bayesiana
contrales) (C%HUOIES
padrées
selecionados)
Lista de
controles
padries
Salvarrede
bayesiana
(Tabelade
probabilidade)
Adaptar novos Controle padrio Botbes para Botdo para
casos (Atualizar selecionado atribuir os calculo do
tabela de (N6 darede controles padries Yield
probabilidade bayesiana) ao plana de estimado
com dados controle
histéricos)

Figura 2 - Sistema Especialista Probabilistico de prediciao da qualidade integrado ao shell Netica para auxiliar na criacao
dos planos de controles.

3.3 Inspeciao e Controle dos dados

Esta op¢ao deve ser acessada na etapa de montagem da placa eletronica. Seu objetivo é
cadastrar os defeitos encontrados na placa eletronica durante a inspec¢do de produto e a
qualidade atingida pelo processo, a partir da realizacdo das caracteristicas de controles
indicada pelo plano de controle. Seu intuito também € de facilitar e agilizar a tarefa do
analista da qualidade na verificagdo dos dados de inspecdo e de uma possivel
intervenc¢do no processo (Figura 3). Além disso, sdo registrados os indicadores da
qualidade de processo e de produto em campo para verificacdo da eficicia da do sistema
da garantia da qualidade.

Menude i — Ladode _
opgdes  \ / visualizagso :::7:;:@5“
. / Visualiza —. — Pergunta
E regras sobre do
. — A aplicagao da pasta de solda nos pontos onde ocorre o processo
defeito encontra-se: e/ou produto
: [r———
) G crdn 1
Hi—
= I Adequada
C— Basede —J H HH
RN regras Liii]
Componeie cradacns
¥ ]
iel PP~ Borraca ~|
ExpertSinta ¥
s bt [™~— Altemativas
Ty, de respostas
S P Emecessd
N LT
Informacdes
de dafaito 3 PCHT I Desalinhada
- = - = Buow > Concela
‘”f""ga;ff:vgg e \— Reprasentaco de = = -
visuaiiz cores em relagdo > / N
2 quantidade de Ajudasobre —”  Pergunta —” — Préxima “— Cancela
defeitos as perguntas anterior pergunta consulta

Visualizag@o grafica do modelo de placa eletronica com escala ~ Sistema Especialista de diagnéstico de defeitos do processo
de cores de acordo os defeitos encontrados baseado em regras integrado ao shell ExpertSinta

Figura 3 - Telas de inspecio e controle dos dados de inspecao
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4. IMPLANTACAO E RESULTADOS

O software PCBA SmartQuality foi instalado no ambiente fabril do LABelectron
(Laboratoério-Fabrica de Desenvolvimento e Testes de Processos e Produtos Eletronicos)
situado em Florian6polis-SC. Sua implantagdo gerou uma série de melhorias para o
sistema de garantia da qualidade da empresa, algumas delas visualizadas de forma
imediata e outras somente a médio e longo prazo.

A melhoria que ficou mais evidente apds foi uma agilidade no monitoramento dos
dados inspecdo e na tomada de acdo para os desvios nos processos. Uma vez iniciada a
operacdo dos moédulos de inspecdo e de indicadores visualizou-se de forma bem clara e
agil os problemas que ndo eram percebidos anteriormente ou eram percebidos fora de
tempo, quando a solucdo para o problema ja nao fazia mais efeito para a qualidade. A
disposi¢do das informacdes por diferentes tipos de graficos e através de um conjunto de
indicadores da qualidade facilitou bastante a visualizacdo dos problemas da qualidade.
Visto que um problema foi detectado, 0 médulo de diagndstico do processo assessorou
na corregdo, pois este dispunha de forma registrada e sistematizada em passos (regras)
toda a experiéncia acumulada pela empresa em solucionar os problemas de processo.
Através dos moédulos de inspecdo, indicadores e diagnéstico do processo foi possivel
obter um aumento da confiabilidade e da flexibilidade operativa durante o diagndstico
dos defeitos, a redu¢do do tempo de diagndstico e consequentemente, a reducdo de
retrabalhos e refugos. A figura 4 ilustra um exemplo de como o software ajudou a
solucionar um problema da qualidade na producao de uma placa especifica.

Rendimento combinafl;:,\_‘( FPY)

1o 20 i 3o

momente momento momento
1° momento 2° momento 3° momento
Deteccao de um problema Busca pelas causas raizes Tomada de acio
o N x|

Figura 4 - Interaco do software PCBA SmartQuality na deteccio e solucio de um problema da qualidade durante producio

Outra melhoria bastante expressiva para o sistema de garantia da qualidade atingida
com a implantacdo do software refere-se a tecnologia da informacdo. O PCBA
SmartQuality elevou enormemente a eficicia de armazenamento, processamento e
comunicacdo da informacdo da qualidade na empresa. Isso foi possivel devido sua
estrutura ser concebida para operar na forma cliente-servidor. Deste modo, os multiplos

usudrios dos diversos setores da empresa tém acesso a um mesmo banco de dados
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contento informagdes sobre a qualidade dos produtos e conhecimento sobre os
processos produtivos.

O gerenciamento eficiente das informag¢des da qualidade, incluindo tipos de controles,
indicadores, especificacoes dos produtos, dados de inspe¢des, etc., tornou o
planejamento da inspec@o mais consistente e sistematizado. Além disso, viabilizou o
reaproveitamento e o acumulo de informagdes obtidas das licdes aprendidas e
experiéncias de sucesso dos lotes anteriores, a fim de serem aplicadas na producdo dos
novos produtos.
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O SisWeb SMS é uma solucdao projetada para servir como ferramenta de apoio a boa\
comunicacdo em instituicoes. A ideia é simples, porém eficaz: os usudrios criam grupos de
pessoas, escrevem mensagens destinadas a esses grupos e fazem o agendamento do envio dessas
mensagens. Nas datas agendadas, os membros dos grupos sdo avisados por e-mail e SMS. O
diferencial estd no aviso via SMS que permite que os usudrios, mesmo que em transito, recebam
os comunicados.

Palavras-chave: Comunicacao. Agendamento. Instituicoes. SMS. E-mail.

SisWeb SMS is a solution projected to serve as a help tool for good communication at
institutions. The idea is simple, but effective: users create groups of people, write messages to
these groups and schedule when these messages will be sent. When the scheduled dates arrive,
group members are informed via e-mail and SMS. The differential is on notice via SMS that
allows users, even on transit, to receive the messages.

Keywords: Communication. Scheduling. Institutions. SMS. E-mail.

1 INTRODUCAO
O problema da falha de comunicagdo é sem divida um dos maiores desafios enfrentados por
institui¢des ao redor do mundo. Diversos problemas e situagdes embaragosas tem como origem a
falha da comunicacdo. Uma informagdo inexata pode gerar diversas interpretagdes e,
consequentemente, diferentes acdes e reagdes. Segundo cdlculos do especialista norte-americano
Peter Russel, cerca de 90% dos problemas das empresas gira em torno da comunicagdo (mais

precisamente, a auséncia dela) e a tendéncia para os préximos anos € esse percentual aumentar
ainda mais (CHINEM, 2001, p. 25).
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Segundo Jacomini (2001), problemas de comunicacdo podem levar a organizacdo ao
descrédito e, em alguns casos a sua extingao.

Uma das formas de evitar que isso ocorra € criar meios de melhorar o fluxo da comunicagdo
da instituicdo, investindo em ferramentas e processos para alavancar de forma positiva a
comunicagio entre as pessoas da organizacdo e seus departamentos.

O SisWeb SMS € um projeto desenvolvido com a finalidade de enviar comunicados via e-
mails e SMS de forma agendada e gerencidvel. Com ele, é possivel criar uma lista de eventos,
compromissos e/ou lembretes, destinando esses itens a determinados grupos de pessoas que serao
informados via e-mail e SMS de acordo com a data agendada. Caso o usudrio ndo acesse com
frequéncia seu e-mail, a aplicac@o o avisard por SMS no celular.

O sistema permite de forma f4cil, a criacdo de uma conta e a partir deste momento o usudrio
podera participar de grupos. Se por um algum motivo o usudrio ndo desejar receber e-mails e/ou
SMS de um determinado grupo, ele pode desativar o recebimento de duas formas: pelo sistema
web ou através do envio de SMS contendo uma ac¢do a ser executada.

2 DESENVOLVIMENTO

O projeto visa o desenvolvimento de uma solug¢do que consiste em duas partes: um sistema
web que “[...] se constitui, principalmente, de dois pontos: um cliente € um servidor que trocam
pacotes entre si” (AKITA, 2006, p. 296) e um sistema de comunicacdo via SMS.

O sistema web € acessado através de navegadores (Google Chrome, Mozila Firefox, Safari,
Opera, Microsoft Internet Explorer, Microsoft Edge, entre outros). E basicamente uma aplicagio
de agendamento de eventos, compromissos, avisos, etc. desenvolvida na linguagem PHP, sobre o
framework Zend versdo 1.12, que utiliza o banco de dados MySQL, seguindo padrdes como MVC
(Model-View-Cotroller) e Tableless (sem tabelas), e para garantir a responsividade (adequagdo aos
diferentes tamanhos de tela) utiliza também o framework de front-end Bootstrap. Através do
sistema web, é possivel fazer o cadastro de pessoas e a criacdo de grupos onde podem ser reunidas
pessoas com afinidades, interesses e/ou objetivos em comum. Ao cadastrar algo no sistema, o autor
deve selecionar os grupos destinatdrios e a data de envio.

O sistema de comunicagio via SMS (Short Message Service, ou Servico de Mensagens
Curtas, em portugués) ¢ composto por uma placa Arduino Uno R3, um shield Ethernet W5100 e
um shield GSM SIM900. Os componentes utilizados podem ser vistos na Figura 1.

Figura 1 - A placa Arduino Uno R3 (a esquerda), o shield Ethernet W5100 (ao centro) e o shield GSM SIM900 (a direita)
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O Arduino é uma placa que contém um microcontrolador reprogramavel, ou seja, é possivel alterar
a programacao contida na placa alterando a forma de funcionamento da mesma, o que permite
inimeras possibilidades de utilizacdo. Esta placa pode ser utilizada para controlar periféricos,
acionar maquinas e componentes elétricos, pode realizar a captura e/ou recepcao de dados e
informacgdes de sensores diversos (temperatura, luminosidade, distancia, presenca, etc.), dentre
outras funcionalidades. E uma solugdo com 6timo custo-beneficio para iniciantes e interessados
nas areas de eletroeletronica, mecatronica, informatica (sistemas embarcados), etc.

“O Arduino € uma plataforma de computagéo fisica de fonte aberta para a criagdo de
objetos interativos independentes ou em colaboragdo com softwares do computador. Ele
foi projetado para artistas, designers e outros profissionais que queiram incorporar a
computagdo fisica a seus projetos sem que para isso precisem ter se formado em
Engenharia Elétrica” (BANZI; SHILOH, 2015).

O shield Ethernet € uma placa cuja funcionalidade simula um né de rede local. Tem uma
entrada do tipo RJ45 que permite conexdo de um cabo de rede. Ao utilizar o shield Ethernet em
conjunto com o Arduino, € possivel programa-lo para acessar recursos e/ou enviar e receber dados
através da rede local. Se a rede local permitir o acesso a Internet, entdo o shield Ethernet podera
também solicitar e enviar dados via Internet (SENEVIRATNE, 2015).

O shield GSM (Global System for Mobile Communications, ou Sistema Global para
Comunicagdes Moveis, em portugués) € uma placa que da acesso as funcionalidades presentes em
um chip de celular, o que permite, por exemplo, enviar SMS, fazer ligagcdes, acessar a Internet, etc.
Este shield permite fazer a utilizacdo do poder do GSM para enviar e receber mensagens de texto
a grandes distancias (TIMMIS, 2015, tradu¢do nossa).

O Arduino, o shield Ethernet e o shield GSM sao acoplados uns aos outros tornando-se um
unico dispositivo (Figura 2), sendo os dois tultimos controlados pelo Arduino via cédigos
desenvolvidos na linguagem de programacao C.

Figura 2 — Arduino (na base), shield Ethernet (no centro) e shield GSM (no topo) acoplados
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Através do shield Ethernet conectado a uma rede local com acesso a Internet, o Arduino
verifica, geralmente com intervalos de dez minutos, se existem mensagens a serem enviadas. O
Arduino, ao realizar esta verificacdo, o faz através de uma solicitacdo ao sistema web, e este iltimo
gera a lista de mensagens a enviar, juntamente com seus respectivos destinatarios. O Arduino
recebe essa lista e, através do shield GSM dispara os SMS. Para evitar repeti¢io de envio, o Arduino
avisa o sistema web quando o processo de envio € finalizado para cada mensagem, e o sistema
web, por sua vez, marca a mensagem como ‘“‘enviada”. Somente pessoas ndo cadastradas no
sistema ou que estiverem sem sinal de celular ndo recebem os avisos via SMS.

O sistema web permite também a visualizacdo de todos os compromissos do usudrio via
web, ou seja, qualquer pessoa cadastrada pode acessar o sistema online de qualquer lugar via
Internet e pode consultar os registros que foram destinados a ele. O sistema web € ainda responsivo,
ou seja, suas telas se adequam automaticamente ao dispositivo que o usudrio estd utilizando,
garantindo uma boa experiéncia de utilizacdo independente se 0 acesso tem origem em um
computador, tablet, smartphone ou outro dispositivo.

Ha opcao para inscri¢gdo/remog¢do da lista de destinatdrios que estd disponivel tanto na
plataforma web quanto via SMS, de forma que ninguém € obrigado a participar desses
recebimentos de avisos.

Para garantir que todos os usudrios cadastrados sejam atendidos, a solucdo faz uso de uma
funcdo comum e nativa em todos os celulares e smartphones, independente de sistema operacional
e fabricante: o SMS.

A tecnologia SMS foi escolhida como principal forma de contato para o projeto. Segundo
o IBGE, em 2013, havia no Brasil quase 122 milhdes de pessoas utilizando telefone movel celular
para uso pessoal, com 15 anos de idade ou mais. Esta faixa etdria se encaixa no publico-alvo do
projeto, composta por institui¢cdes diversas, tanto educacionais quanto empresariais.

3 RESULTADOS OBTIDOS

Na Figura 3 é possivel observar as paginas de login (identificacdo do usudrio) e criacdo de
cadastro de usudrio do sistema.

A Figura 4 exibe a tela cuja funcionalidade permite ao usudrio gerenciar as informacgdes de
sua conta (perfil) do SisWeb SMS, como foto de perfil, prontudrio, nimero do celular, nome
completo, e-mail e alteracdo de senha.

Ja na Figura 5 € possivel visualizar a tela de um determinado grupo sendo acessada pelo
owner (dono, criador) do grupo. O owner do grupo pode alterar o nome do grupo, agendar
mensagens, cancelar o envio de mensagens agendadas, ver um histérico das mensagens enviadas
e ainda gerenciar os membros deste grupo de forma simples e intuitiva

4 CONCLUSOES

A funcionalidade bdasica do projeto estd implementada. Atualmente o projeto estd na fase
de testes e coleta de dados que serdo analisados a partir do segundo semestre de 2016. Atualizacdes
e melhorias sdo realizadas conforme a necessidade.

O projeto teve inicio em Abril/2015 e a data de conclusdo estd prevista para Junho/2016,
contudo € possivel e, muito provavel, que seja dada continuidade ao projeto para implementagao
de novos recursos e melhorias em sua usabilidade e forma de funcionamento. Entre as
funcionalidades disponiveis no projeto, destacam-se:
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Cadastro e edi¢do de usudrios;

Sistema de autenticagdo (login e logout);

Criagdo e edi¢do de grupos de usudrios;

Definicao de usudrios que fazem parte de um determinado grupo;
Listagem dos grupos que o usudrio participa;

Busca por grupos publicos;

Cadastro de mensagens que serdo enviadas e seus grupos destinatérios;
Listagem de mensagens enviadas e recebidas;

Envio de mensagens agendadas via SMS e e-mail para os grupos, €;
Atualizacdo do status das mensagens apds envio.

SisWeb SMS SisWeb SMS

Agendamento via Web. Recebimento via SMS. Agendamento via Web. Recebimento via SMS
Autenticagio Cadastro
Prontuario
Prontuario: Prontuaric
Prontuaric &
(DDD) DDD) Celular
Senha: Celular:
& Nome Nome completo
completo:
Vocé pode ainda: Senha: Senha

Recuperar senha Criar conta Confirmar: SonTia E sentia

Figura 3 — A tela de login (a esquerda) e a tela de cadastro de novo usuario (a direita)

SisWeb SMS # Inicic = Mensagens ~ i Grupos & Dono do Grupo - 7 Ajuda # Contalc = Sai

Perfil

Prontuario Senha atual

999999 a | &
Celular (com DDD) Nova senha

(99) 9 9999 9999 L% va &
Nome completo Confirme a nova senha

Dono do Grupo a [ &

donodogrupo@ifsp.edu.br =

Figura 4 — Funcionalidade de edi¢ao de perfil do usuario logado
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Grupo: ADS ED2 1.2016

Data Mensagem =}

ADS ED2 1.2016 23/032016 Entrega do Trabalho 1o Bimestre na proxima quarta-feira ) _(

20/03/2016  Entrega do Trabalho 1o Bimestre . =
Esse grupo ainda néo recebeu nenhuma mensagem

3000372018 Prova 1o Bimestre proxima quarta-feira

Mensagem 05/042016  Prova 1o Bimestre amanhall @
160 caracte tant
Data de envio
dd/mm/aaaa [
Nome Telefone Email Q

Joaozinho 19123456789

Mariazinha 19987654321

Figura 5 - A tela de um determinado grupo na visiao de seu Owner
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Novas tecnologias estdo sendo empregadas na agricultura de precisao, sendo uma delas a\
utilizacdo de VANT na aquisicdao de imagens aéreas de alta resolucdo espacial e temporal, as
quais permitem um melhor monitoramento da cultura. Neste sentido este estudo visa identificar
e quantificar drvores de eucaliptos em imagens aéreas obtidas por um VANT. Para isto foram
implementados algoritmos de processamento de imagens existentes na biblioteca OpenCV. O
método proposto identificou com sucesso 342 drvores de eucaliptos em uma drea de 2025 m?
mostrando-se satisfatorio, uma vez que a estimativa realizada em dreas de “cerca viva” é
condizente e 0 mesmo ndo apresentou omissaes.

Palavras-chave: contagem, eucalipto, VANT, processamento de imagens digitais, OpenCYV.

New technologies are being used in precision agriculture, like the use of UAV for acquiring
images with high spatial and temporal resolution, which allow for a better monitoring of the
crop. In this study, we aim to identify and quantify Eucalyptus trees in aerial images obtained
with a UAV. To do so, we implemented digital image processing algorithms with the OpenCV
library. The proposed method successfully identified 342 trees in an area of 2025 m? showing
to be satisfactory, since that it did not miss any well-defined tree and the estimative for dense
groups of trees is fairly accurate.

Keywords: counting, Eucalyptus, UAV, digital image processing, OpenCV.
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1 INTRODUCTION

In Brazil, the production of Eucalyptus stands out. According to ABRAF (2013), the
country held 6.664.812 ha of planted forests, of which 76.6% were Eucalyptus, while most of the
crops are found in the South and Southeast regions of the country.

According to Jorge and Inamasu (2014), one technology that is gaining momentum in
precision agriculture, are Unmanned Aerial Vehicles (UAV) because they can obtain images with
high spatial and temporal resolution, which are ideal for monitoring crops. We can cite some
examples of studies that use UAVs specifically for monitoring Eucalyptus cultures (ARAUJO,
CHAVIER E DOMINGOS; 2006; PONTES, FREITAS; 2015).

With the aging and growth of trees, it is common to appear, in aerial images, regions where
trees are visually blended, making it more difficult for counting algorithms to perform with good
precision and making the counting only possible with ground observations, which is, unviable in
most cases. Since identify and count trees is a fundamental task to help producers have better
knowledge about their own property and production, it is necessary to develop better methods and
technologies to count trees in large properties.

Therefore, this study aims to use digital image processing techniques to properly identify
and count Eucalyptus trees in high spatial resolution images taken with cameras aboard UAV.

2 MATERIALS AND METHODS

Materials used in this study are Near-Infrared (NIR) image with 9 cm spatial resolution
and 8 bits radiometric resolution obtained with an eBee UAYV, produced by Sensefly
(www.sensefly.com). The algorithms presented were developed using C++ and the OpenCV
library for digital image processing.

The proposed method can be divided in two stages. The first one aims to count well defined
trees, with good spacing between them. The second one aims to estimate the amount of individuals
in regions where the spacing is too small and the trees are visually mixed, making it difficult to
directly count them.

In the first stage, we start with histogram equalization in order to highlight trees; then we
apply an adaptive threshold to segment trees from soil and grass; then, in order to separate trees,
we calculate a distance transform, apply a binary threshold and finish with an opening morphology
operation. Figure 1 shows a flowchart with each of these steps and the resulting image of each one.

Original Image Adaptive Threshold Threshold

Y

Histogram
Equalization

Distance Transform Morphology

Figure 1 — Flowchart showing the first stage of the proposed method, detailing the resulted image in each step.
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We can also see in Figure 1, in the upper right corner of each example, a larger area that
represents a “hedge”, that is, a group of trees that are visually mixed, making the algorithm count
the whole “hedge” as a single tree.

Since the direct identification and counting in “hedge” areas is unfeasible, we developed
the second stage of our method based on the size of trees to estimate the amount of individuals in
aregion of interest. In this stage, we used the OpenCV functions “findContours” and “rotatedRect”
to find the “hedge” areas and draw bounding boxes around them. Then, along each rectangle, we
trace a line in which will be estimated the positions of each tree.

Figure 2 presents the algorithm used to solve the “hedge” problem by estimating the
amount of trees in that region.

Find and Draw .
Line
Contours
E RotatedRect E Circle

Figure 2 — Flowchart showing the first stage of the proposed method, detailing the resulted image in each step.

Finally, the trees found in the second stage are integrated with the result of the first staged
so that they may be counted in the whole image.

3 RESULTS AND DISCUSSION

In Figure 3 (a) we can see the total area used in this study. In this image, it is possible to
see that the area is mainly composed of well-defined and spaced trees. However, there is also the
presence of many large “hedges”. In Figure 3 (b) we can see the result of the identification of the
342 trees found by our method. While in Figure 3 (c) we can see the marked trees overlapped with
the original image.

(b)
Figure 3 - (a) original image containing red, green and NIR channels; (b) Trees marked by our method; (c) Marked trees of (b) drawn in

(a).
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In order to validate, we can use the information about Eucalyptus cultures presented by
Wilcken (2008). He states that in an area of 1 ha (10000 m?), 1667 trees are planted with a spacing
of 3 m x 2 m. The total area considered in this study is of 2025 m?, that is, it is estimated that there
are 337 individuals in this area. Whereas our method counted 342 trees, we can say that it is a
satisfactory result.

4 CONCLUSIONS

In view of the results obtained in this study, we can say that the proposed method showed
to be efficient in the identification and counting of Eucalyptus trees, since it counted all the well-
defined trees and the estimative for “hedge” areas showed to be consistent.

Since high spatial and temporal resolution images obtained with UAVs are continuously
gaining notice for environmental and agricultural monitoring, the correct identification and
counting of individuals in large crops is fundamental in approaches that analyze areas affected by
diseases, plagues or crop failures.
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éte artigo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de um equipamento eletronico para
a realizacdo de titulacées coulométricas para a determinacdo da concentracao de cloretos em
amostras de suor coletadas de pacientes. Esse parametro fisiologico é utilizado pelos médicos
para o diagndéstico da doenca genética e hereditdria conhecida por fibrose cistica. A titulacdo
coulométrica se baseia nas leis de Faraday da equivaléncia eletroquimica e é um método
quantitativo de grande precisao e exatiddo. Os principios de funcionamento do equipamento e
a metodologia do teste serdo explicados neste artigo, bem como serdo mostrados os resultados
preliminares alcancados na avaliagdo inicial do protétipo montado.

Palavras-chave: Coulometria. Teste do Suor. Fibrose Cistica. Titulacdo.

The purpose of this article is to show the development of an electronic equipment that performs
coulometric titrations on sweat samples extracted from patients. Physicians use this
physiological parameter to diagnosis of cystic fibrosis, a heritable genetic disorder. The
coulometric titration is based on the Faraday's law of electrochemical equivalence and it is a
very precise and accurate quantitative method. The equipment functioning principles and the
test methodology are explained on this article. Finally, the achieved preliminary results of the
initial evaluation of the assembled prototype are shown.

Keywords: Coulometry. Sweat Test. Cystic Fibrosis. Titration.
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1 INTRODUCAO

A Fibrose Cistica (FC) € uma doenca genética hereditdria, que causa uma disfun¢do da proteina
transmembrana conhecida por ‘cystic fibrosis transmembrane conductance regulator’ (CFTR).
Essa proteina atua regulando a passagem de ions de cloro (cloretos) através da membrana celular.
As manifestagdes dessa doenga incluem problemas respiratérios, digestivos e reprodutivos.
Quando as primeiras fibroses cisticas foram reconhecidas, na década de 40, a quase totalidade das
pessoas afetadas falecia no primeiro ano de vida. Atualmente, com o diagnéstico e o
acompanhamento médico adequado, cerca da metade dos pacientes sobrevivem a terceira década
de vida (RIBEIRO; RIBEIRO; RIBEIRO, 2006).

Os pacientes afetados por essa doenca apresentam uma elevacdo na quantidade de cloretos
presentes no suor, e € esse indicador, juntamente com a andlise clinica, que € utilizado para se
fazer o diagnostico. No Brasil, o Programa Nacional de Triagem Neonatal (PNTN) inclui a fibrose
cistica como uma das doencas a serem identificadas na triagem neonatal através de exame de
sangue (teste do pezinho). Se esse teste der positivo para a FC, o resultado deve ser confirmado
pelo teste do suor (GM/MS, 2001).

Existem vdarios métodos quimicos que podem ser utilizados para se fazer a quantificacdo de
cloretos. Os mais usuais sdo a condutimetria, o0 método volumétrico conhecido por método
Schales&Schales (SCHALES; SCHALES, 1941) e a coulometria.

A condutimetria € um método qualitativo, e ndo quantitativo, que mede a condutividade do suor
de forma nao seletiva; com base na condutividade do suor, infere-se a quantidade de cloretos em
termos de uma solucdo equivalente de cloreto de sddio.

O método de Schales&Schales é baseado na titulometria manual, onde a quantidade de cloretos é
determinada estequiometricamente a partir do volume do reagente utilizado.

A coulometria ¢ um método eletroquimico em que uma corrente € aplicada no titulado (suor) por
meio de eletrodos, causando uma reacao quimica no analito (cloretos). O valor da corrente aplicada
e o tempo de aplicacdo definem a quantidade de elétrons que participaram da reac¢do e, por
consequéncia a quantidade de analito reagido. Esse método é baseado nas leis de Faraday da
equivaléncia eletroquimica. Ele é considerado um método de grande precisdo e exatiddo e, no
campo da metrologia quimica, € considerado um método primdrio para determinacdo da
quantidade de substancia (BORGES et al., 2007). No campo clinico, a coulometria era o método
indicado pela Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2009), organiza¢do reconhecida
internacionalmente para defini¢cdes de padrdes de analises clinicas.

Devido a esses pontos indicados, foi definido que o equipamento a ser desenvolvido deveria
implementar o método coulométrico.

2 MATERIAIS E METODOS

O equipamento que realiza a titulagdo coulométrica para a determinag@o de cloretos utiliza um
eletrodo de prata (anodo), que é consumido gradativamente a cada uso, € um segundo eletrodo
(catodo) que pode ser feito de prata ou platina (CEDERGREN; JOHANSSON, 1971; COTLOVE,
1964; KIES, 1962). Os eletrodos sdo imersos em um eletrélito aquoso constituido de dcido nitrico,
acido acético e um pouco de gelatina. Uma quantidade precisa do suor € adicionada ao meio e se
faz passar pelos eletrodos uma corrente fixa. Essa corrente vai desencadear as reagdes quimicas
descritas nas Eq.1, 2 e 3.

Anodo:
Agls) — Agtag + & (1)
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Ag¥ag + Cl g 2 AgCls) (2)
Catodo:

No anodo, a corrente elétrica faz com que a prata do eletrodo perca elétrons (oxidacao), os fons de
prata formados, que s@o soluveis, se dissolvem na solucdo. Esse fon ao se encontrar com um ion
de cloro combina com ele, formando cloreto de prata e se precipita, por ser insolivel. No lado do
catodo, como a solucdo utilizada é 4cida, a reacdo que ocorre € de reducdo dos cdtions de
hidrogénio, formando géas hidrogénio.

Essas reacdes vao continuar até que a reagdo (2) comece a nao ocorrer devido a escassez de ions
de cloro. A partir desse momento, a concentracao de fons de prata comecard a aumentar, indicando
o final da titulagdo. A determinag@o da quantidade de fons cloreto € feita pela Eq.4:

It
n=—
oF )

onde: n € a quantidade de fons de prata liberados, que € equivalente a quantidade de ions de cloro,
I é a corrente, t € o tempo de aplicac@o da corrente, z € a valéncia da elemento do eletrodo (no
nosso caso 1) e F € a constante de Faraday (96.485 C/mol).

No caso especifico do suor, dependendo do processo utilizado para a coleta, a amostra que chega
para ser analisada foi previamente diluida e isso precisa ser levado em conta. A férmula final para
a concentragdo de cloretos no suor do paciente é:

e ], =2 VetV
F vy, 5)

onde: V. € o volume do suor que foi coletado, V. € o volume de dgua adicionada ao suor e Vi é o
volume do titulado que foi colocado no equipamento.

A detec¢do do ponto de equivaléncia, que é definido como o momento em que a quantidade de
Ag* liberada € igual ao de Cl™ na solugdo, € feito por um segundo par de eletrodos, chamados de
eletrodos indicadores. Ao se alimentar esses eletrodos com uma tensdo abaixo do potencial de
decomposicdo da prata, a corrente circulante, na ordem de unidades a dezenas de microamperes,
varia linearmente com a concentragdo de Ag' na solucdo. Essa técnica € conhecida como
amperometria.

Para se conseguir ter um ponto de parada bem definido, antes de se colocar o analito € feita uma
liberacdo de prata no reagente (titulacdo do blank). Dessa forma é criado um offset positivo na
leitura dos eletrodos indicadores. Quando o analito for titulado, o ponto de parada serd quando a
corrente indicadora for igual a corrente final da titulacdo do blank. Esse método permite, também,
neutralizar fons de cloreto contaminantes que eventualmente estejam no eletrélito ou depositados
nos eletrodos.

Para melhorar as respostas estética e dindmica do sistema eletroquimico, em especial dos eletrodos
indicadores, o meio deve ser agitado continuadamente.

Para melhorar a sensibilidade de deteccdo do ponto de equivaléncia, a reagdo inversa da Eq.2 deve
ser inibida. Para isso, a titulagdo € feita em um meio contendo acido acético e dcido nitrico, que
reduz a solubilidade do cloreto de prata.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O equipamento eletronico desenvolvido é composto por trés partes: um dispositivo de controle
microprocessado, um agitador magnético e a montagem dos dois pares de eletrodos (figuras 1 e
2).

O dispositivo de controle (figura 3) possui um display de cristal liquido e um teclado de membrana
para fazer a interface com o operador. Internamente ele possui uma fonte de corrente que alimenta
os eletrodos coulométricos e uma fonte de tensdo que polariza os eletrodos indicadores com uma
tensdo de 0,2V. As correntes das duas fontes sdo monitoradas continuamente durante e titulacao.
O software do microcontrolador foi desenvolvido em linguagem C e é responsavel pelo controle
completo do equipamento, incluindo a selecdo e monitoramento da corrente nos eletrodos
coulométricos, tratamento digital dos sinais adquiridos, controle do agitador, contagem do tempo
da titulacdo e o célculo e apresentacdo dos resultados.

O agitador que foi desenvolvido € do tipo magnético e foi projetado para trabalhar com um béquer
de 10ml. Ele é composto de um motor e um conjunto de imds que, por acoplamento, fazem uma
barra magnética colocada dentro do béquer girar em velocidade controlada.

O conjunto dos quatro eletrodos foram montados em um suporte que se acopla no béquer (figura
2). Os eletrodos sao feitos de fio de prata com diametro de 1,5mm e comprimento exposto de
12Zmm. A disposi¢cdo dos eletrodos foi definida de forma a deixar os eletrodos indicadores
proximos um do outro e os eletrodos coulométricos distantes.

O equipamento permite ainda que os dados coletados sejam armazenados em um cartdo de
memoria SD para posterior analise.

= ‘?‘i-.-'_' _—
Figura 2 — Eletrodos mergulhados na solu¢iio acida, pode-se
ver a barra magnética no fundo do béquer

s -
Figura 1 - Equipamento utilizado

A validacdo inicial do equipamento e da metodologia de teste foi feita com solucdes preparadas
de cloreto de sédio simulando amostras de suor. Foram preparados os seguintes materiais quimicos
consumiveis:

Reagente acido: 1,01 4gua desmineralizada, 250ml 4cido acético glacial, 25ml 4cido nitrico
concentrado a 65%.

Gelatina: 6g de gelatina diluida em 11 4gua desmineralizada.

Padroes: solu¢gdes aquosas de NaCl em concentracdes de 1 e 10 mM.

As titulagdes foram feitas em um béquer de 10ml, sendo utilizados 7ml do reagente acido e 4 gotas
de gelatina. Foram entdo realizadas titulagdes de cada padrdao em volumes diversos para simular
as diversas quantidades de fons cloreto esperadas para a operagdo do equipamento. Os resultados
foram comparados com os valores esperados (tabela 1).
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Figura 3 — diagrama em blocos do equipamento
Tabela 1. Resultados obtidos
Amostra Padrao Medido
Volume Concent. | Qte ClI- | Qte CI~ Erro
[ml] [mM] [nmol] | [nmol]

0,1 1 100 101 1,0%
0,25 1 250 245,2 1,9%
0,1 10 1000 974,0 2,6%
1 10 10000 9856 1,4%

4 CONCLUSOES

EQUIPAMENTO AUXILIAR AO DIAGNOSTICO DE FIBROSE CISTICA UTILIZANDO AMOSTRAS DE SUOR
Renato Zattar Afonso da Cunha/ Eduardo Tavares Costa/ Francisco Ubaldo Vieira Junior

Dos métodos de determinacdo da quantidade de cloretos em amostras de suor, o que se mostrou
mais adequado para ser implementado em um equipamento foi o da coulometria. O equipamento
foi projetado, montado e estd em fase de testes de validagdo. As medidas realizadas, de forma
ainda preliminar, indicam que o equipamento tem potencial para atingir os requisitos da aplicagao
pretendida. Mais medidas com padrdes e com amostras de suor serdo feitas para comprovar a
repetibilidade e confiabilidade do equipamento.
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Several initiatives in the last few decades have been launched aiming at additional tactile
feedback for the people who are blind. Most of those relied on special hardware which could
stimulate either the hands, the tongue or other parts of the body to let the visually impaired
absorb some additional environmental information, thus enhancing their life quality. The
recent development of powerful personal programmable appliances, like new tablets and
smartphones, opens a wider range of opportunities for the deployment of affordable solutions
Jor persons who bear disabilities as vision loss. This work includes initially a review showing
some of the landmarks in the development of haptic equipments and then presents a set of
recent tactile innovations, as well as the proposition of a project designed to offer an
accessibility application based on the Android platform for adaptability performance testing by
visually impaired users.

Keywords: Accessibility, Blindness, Haptics, Android.

Vdrias iniciativas nas ultimas décadas foram lancadas visando um feedback tdtil adicional
para as pessoas cegas. A maioria das pessoas dependia de hardware especial que poderia
estimular as mdos, a lingua ou outras partes do corpo para permitir que os deficientes visuais
absorver algumas informagoes ambientais adicionais, aumentando assim a sua qualidade de
vida. O recente desenvolvimento de poderosos aparelhos pessoais programdveis, como novos
tablets e smartphones, abre uma ampla gama de oportunidades para a implantagdo de
solugoes acessiveis para pessoas portadoras de deficiéncia como perda de visdo. Este trabalho
inclui inicialmente uma revisdo mostrando alguns dos marcos no desenvolvimento de
equipamentos hdpticos e, em seguida, apresenta um conjunto de inovacdes tdteis recentes,
bem como a proposigdo de um projeto projetado para oferecer uma aplicacdo de acessibilidade
baseada na plataforma Android para testes de desempenho de adaptabilidade Por deficientes
visuais.

Palavras-chave: Acessibilidade, Cegueira, Haptico, Android.
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1 INTRODUCTION

For centuries, social inclusion of people who are disabled or show some sort of limitation
(when compared to the majority of the population) has been a challenging endeavor. Due to
social exclusion or limitation to a restricted interaction space, blindness has been considered one
of the hardest conditions a person can face. Throughout the years, many experiments were
conducted to reduce capability gaps, but few periods allowed the opportunity of a leap on life
quality for the disabled and blind.

In this work we review some of the more relevant innovation initiatives for the visually
impaired and identify recent technological developments which may contribute to the release of
a new breed of computer-based haptic solutions. In this regard, we propose the ICA3 Android-
based project. It is planned for implementation in three stages starting with a basic and
affordable application using standard tablet and smartphone hardware.

1.1 Methodology

A bibliographic review from multiple sources of assistive technology information
(including IEEE and ACM Digital Libraries e.g.) was performed with focus on exposing a
representative picture of assistive solutions along the years.

A research for potentially valuable new technologies was carried out based on company
profiles, US patents and assistive technology conferences and papers. The search criteria focused
on solutions based on tablet and smartphone platforms using (or not) additional sensory
resources.

1.2 Objectives
In this work we provide a review of haptic solutions developed in the last decades, and
recent hardware and software improvements recently identified. Those can potentially leverage
the development of further applications. We expect this new set of tools to translate into practical
and affordable solutions for those who need better social interactions based on enhanced visual
information feedback. The ICA3 project plan is proposed as an example of possible
developments for testing the effectiveness of those new solutions.

2 HISTORICAL LANDMARKS

Since the early developments associated with Braille language, many tools were
proposed aimed at improving the quality of communications and interactions of blind and low-
vision people. Paul Bach-y-Rita, in the 60s (BACH-Y-RITA, 1969), proposed and developed a
tactile solution that became a benchmark in its time for the use of electronic support systems to
aid the visually impaired. His device, called “Tactile Vision Substitution System (TVSS)”
included a camera controlled by the user, which had its optical-electrical signals converted for
stimuli using tactile devices connected to the user's skin.

Many other equipments developed in similar experiments focused their improvements on
system resolution, portability and mobility, but still facing problems related to their maintenance
and robustness. Among other systems, a tongue unit has been investigated (BACH-Y-RITA,
2003) and later became a product. In those cases where tactile interfaces were proposed, they
used several different actuator types, including piezo-electrical actuator for mechanical
movement or lateral movements perception by fingers (LEVESQUE, 2009).
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A broad review by Benali and Khoudja (BENALI, 2004) details most of those sensory
substitution devices.

The difficulties for massive adoption of those devices were discussed by Charles Lenay
(LENAY, 2003). The main concern was that those systems don't reach to substitute a sense by
another, while demanding substantial learning effort to reach positive results. Another aspect was
related to the expectations around a general-purpose “sensory substitution” for visual perception.
Instead, researchers should focus on specific-purpose uses for those haptic devices, as stated by
Jack LOOMIS (LOOMIS, 2010). In this work we follow that approach as well.

Additionally, the cost and robustness of those solutions has been a common concern.

3 NEW TECHNOLOGIES

Breakthrough technologies started to unveil new development opportunities recently.
While the majority of former initiatives during the last 40-50 years involved hardware
developments along with new processes and methodologies, current ubiquity of tablets and
smartphones can potentially become the basis for the new touch-sensitive applications.

The new technological approaches may vary, and some of them require adding special
hardware modules for the new haptic products, but some applications can be deployed in most of
current tablets as they are shipped nowadays. Some examples are shown below:

Northwestern University professors Joe Mullenbach, Craig Shultz, Anne Marie Piper,
Michael Peshkin, Suhong Jin, and J. Edward Colgate developed the TPad tablet and a series of
prototypes showing a tactile feedback screen. The developed solution uses variable friction via
an additional surface on top of the original tablet (or smartphone) screen (JIN, 2014).

The TPad has been tested using a Kindle Fire tablet and some Android applications, e.g.:
Remote touch — where two remote users experiment touch sensations through the screens - and
Haptic Sketching, where the user creates an effect based on direct drawings (MULLENBACH
2013). Following implementations used a Nexus tablet and also a Motorola smartphone, where
new applications have been presented (MULLENBACH 2014).

Currently, the above solution is being formatted to become a product by Tanvas
(formerly known as Tangible Haptics, LLC). A representative list of other solutions developed
recently and close to become available to developers are mentioned below:

- Fujitsu's Haptic Sensor Tablet technology is based on the emission of ultrasonic
sensible vibrations under the device screen. Friction of user finger against the surface is
modified, so it causes user perception of touch. Such feature can be directed towards different
areas of the screen by software with a variety of tactile sensations, from light pulses to stronger
bumpy impacts. A prototype has been presented on Feb., 25th 2014 at Mobile World Congress
event (FUJITSU, 2014).

- Google's Project Tango adds new sensors to mobile devices, thus allowing spatial
perception for the Android platform. Motion tracking, depth perception and area learning are
features included in the special Software Development Kit, which was made available for testing
in the United States in May, 2015 (GOOGLE, 2015).

- Microsoft Research unveiled its Fingertip haptics technology on august 5, 2014.
Immersion Corporation (IMMERSION,2015), and Senseg are other providers offering
alternative haptic solutions. Finnish company Senseg has developed its Tixel technology in
which eletrostactic pulses generates touch sensation on the screen (SENSEG, 2013). A Software
Development Kit was made available for a period in 2014.
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4 PROPOSED DEVELOPMENT PLAN

In order to contribute to the development of new and affordable solutions for the visually
impaired, the ICA3 application (phonetically read as I see a ‘tree’) software is proposed. Its
development (currently in requirements analysis phase) targets android-based platforms for
smartphones and tablets. The application in its first stage will provide feedback based on
commonly found resources (as back camera and vibration motor). Its haptic feedback will be
generated when the finger is over the image of an object on the screen, while no sensation will be
provided when the finger is on another section of the screen.

In order to allow the application to differentiate between which parts of the screen to
provide feedback and which not, an image processing feature is included which transforms the
camera inputs into black-and-white high contrast continuous images by amplifying the
opposition between those parts of the image which shows the contours of an object (which will
become ‘white’) and the other surrounding parts (that will remain dark), as images are processed.
This way the system will distinguish, for any points on the screen, which ones are going to bear
tactic feedback (thus providing sensible movement on the user's hand) and which will not
produce any vibrations. This basic solution principle has been already partially described in the
literature before (MULLEMBACH, 2013).

The ICA3 application in its first basic stage “1” will allow investigations on the
potentialities and limitations of an extremely affordable tool. Its software includes: - an image
processing module; - a positioning module to identify which part of the screen is pointed by the
user's finger, - the motor vibration actuator module and - the correlation module that corresponds
the pointed position with the ‘white’ or ‘dark’ condition of the screen in that point, so the
sensible feedback can be generated based on system vibration. In stage 2°, we will use
Android’s Accessibility Services and the Tanvas platform features. The application will allow
enhanced feedback, thus users will have a more complex tactile experience for investigations.
All software elements are designed for implementation in Java using Android Studio
environment and tools.

Tablel — Project phases

Stages Main implementations
1 STANDARD TABLET HARDWARE; TACTILE FEEDBACK WITH A SINGLE TOUCH POINT
2 ADDED: TANVAS TPAD HW USING ICA3 APP WITH ENHANCED FEEDBACK
3 ADDITIONAL HW & SW ( GOOGLE TANGO'S “DEPTH SENSE” FEATURES)

Source: Project team

The main intention for those implementations is to allow blinded users (initially from
local associations) to test and provide feedback to those applications. As already mentioned
(LENNAY, 2009), some educational efforts must be endeavored so that users may take the most
out of the applications. One of the aspects is related to the capacity of using touch sensations for
decoding visual images. A special learning program is proposed with exercises for practicing the
recognition of basic forms (squares, rectangles, triangles and circles) as well as 3-D volumes and
more complex shapes. In special, investigation related to the projected in perspective view of
distant objects (which seem small but are not really small) is of special interest using those
devices.
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The future stage ‘3’ application aims the integration with the Google Tango Platform,
adding ‘depth perception’ features which will provide complementary information to help users
deal with perspective views and moving images.

Along with the tests by visually impaired persons, one future option being considered is
the selection of specific sounds which can be added to provide additional feedback information
based on the pointed image properties, as proposed by Jack Loomis (LOOMIS, 2010).

S CONCLUSIONS

We found during the investigation various new technological resources presenting early
achievements and potential for a broader adoption in the future as the new solutions for the
blinded show efficacy. The proposed implementation project aims at following that new path,
test users adaptability and stimulating other developments in the same direction in benefit of
those who need additional visual information.
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Estamos vivendo o nascimento de uma nova fase da computacdo, a internet das\
coisas, onde dispositivos inteligentes interagirdo entre si e conosco, e ao mesmo
tempo, estamos entrando em uma nova revolucdo industrial. A industria 4.0, um
ambicioso projeto alemao, trard uma intensa ligacdo entre a industria e tecnologia de
informacgdo a fim de aumentar a capacidade de adaptacao, melhorar a eficiéncia dos
recursos e maior integracdo de clientes e parceiros em processos de negocios.
Baseados neste ambiente, construiremos uma alternativa completa para pequenas e
médias industrias que desejam se tornar mais competitivas através do uso de um
aplicativo movel e uma plataforma web, onde poderdo interagir com seus
equipamentos préviamente cadastrados, e utilizar sistemas de ordenacdo para reduzir
o desperdicio e maximizar o lucro.

Palavras-chave: Internet das Coisas. Indistria 4.0. Smart Manufacturing. QR code

We are living the birth of a new phase of computation, the internet of things, where
intelligent devices will interact with each other and with us, and, at the same time, we
are entering a new industrial revolution. The 4.0 industry, an ambitious German
project, will bring a stronger link between industry and information technology in
order to increase the ability to adapt, improve resource efficiency and greater
integration of customers and partners in business processes. Based on this
environment, we will build an alternative for small and medium industries who wish
to become more competitive through the use of a mobile app and a web platform,
where they can interact with their previously registered devices, and use of
sophisticated sorting systems to reduce waste and maximize profit.

Keywords: Internet of Things. Industry 4.0. Smart Manufacturing.

1. INTRODUCAO

“[...] A computa¢do ubiqua é a terceira onda da computagdo que esta apenas comegando.
Primeiro tivemos os mainframes compartilhados por vdarias pessoas. Estamos na era da
computagdo pessoal, com pessoas e mdquinas estranhando umas as outras. A seguir vem a
computagdo ubiqua a era da tecnologia "calma" quando a tecnologia recua para o pano de fundo
de nossas vidas. As tecnologias mais importantes sdo aquelas que desaparecem. Elas se integram
a vida do dia a dia ao nosso cotidiano até serem indistinguiveis dele” (WEISER, 1991).

!Anilise e Desenvolvimento de Sistemas
?Instituto Federal de Sdo Paulo
3Universidade Metodista de Piracicaba
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Cada vez mais observamos a tecnologia desaparecer do plano frontal de nosso
cotidiano, ela se camufla em nossas tarefas tornando um detalhe comum devido sua
onipresenca (BI, DA XU, WANG, 2014). Ao mesmo tempo que nos habituamos com a
internet, sua presenga se torna cada vez maior, aparecendo em dispositivos que antes
ninguém pensava que se conectaria a internet, como geladeiras, carros, televisoes, € uma
infinidade de equipamentos que estdo se tornando mais adaptativos e flexiveis para com
0 usudrio, isto € a Internet das Coisas. Um dos frutos da computagdo ubiqua, a Internet
das Coisas, trata sobre a interconectividade entre dispositivos e entre dispositivos e
pessoas (TAO, et al., 2014)

Baseando em conceitos da Internet das Coisas, surge a Industria 4.0, um projeto
Alemdo criado em 2012, que foca em fébricas inteligentes, onde, durante todo o
processo de fabricacdo, operdrios, equipamentos, produtos e matérias-primas trocam
informagdes constante e fluentemente. Com a intencdo de maximizar os lucros,
otimizando a utilizacdo de recursos, as fabricas inteligentes também sdo significantes
mais flexiveis a adaptdveis, caracteristicas fundamentais para um novo sistema de
manufatura em um ambiente onde o ciclo de vida da tecnologia diminui enquanto a
demanda por uma produc¢do sob medida aumenta exponencialmente (KAGERMANN et
al., 2013); (SCHUH, et al.,2014);

Partindo deste cendrio, nosso projeto consiste no desenvolvimento de uma
plataforma web de facil implementacdo que monitorard todos os equipamentos
cadastrados pelo usudrio, permitindo que ele visualize, configure e controle cada um de
seus dispositivos a partir de um website ou de nosso aplicativo mével (ZHANG, et al.,
2014) O software serd recomendado para fdbricas de pequeno a médio porte que
desejam se tornar mais competitivas transformando-se em uma fabrica inteligente,
assim tendo mais condi¢des de competir com as gigantes que dominam seu mercado.

A plataforma também oferecerd opg¢des para otimizacdo de recursos, sistema de
cadastro para funciondrios permitindo que eles utilizem do aplicativo mével para obter
informacdes e manuais sobre uma maquina utilizando um cédigo QR (uma mensagem
codificada em um cdédigo de barras bidimensional), intercomunicacdo entre os
dispositivos para melhor gestdo de recursos, monitoracdo da linha de produg¢do com
dados e status de cada equipamento cadastrado e previsdo e rendimento das linhas de
montagem (DA SILVA, RODRIGUES, 2013; ROBERTSON, GREEN, 2012).

Nosso objetivo € elaborar uma solu¢do que permita integrar maquinas CNC aos
dispositivos méveis utilizando QR-Code explorando a possibilidade de integracao
Machine to Machine. Por ser um projeto que ainda estd comecando, lancaremos versoes
funcionais assim que cada funcdo for implementada, fornecendo cada vez mais
utilidades ao usudrio interessado.

2. DESENVOLVIMENTO

Os objetivos propostos serdo atingidos plenamente com a realizacdo de uma pesquisa
bibliografica abordando os seguintes temas: Internet das Coisas. Industria 4.0. Smart
Manufacturing, QR code e Machine to Machine. Essa pesquisa foi realizada através de
livros sobre estes temas, artigos de revistas especializadas (nacionais e internacionais),
artigos de congressos e semindrios e artigos cientificos disponiveis no portal de
periddicos da CAPES. Em paralelo a revisdo bibliografica, o desenvolvimento deste
projeto envolve, ainda, as etapas de ensaios preliminares (testes com o software,
melhorias e atualizacdes), a partir de visitas técnicas e levantamentos juntos as
empresas.
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A comunidade interna que apoia esta pesquisa € o Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo Campus Piracicaba. Utilizaremos um Torno e Fresa
CNC para testes de interacdo entre dispositivos.

Apresentaremos um poster que introduzird o interessado nos conceitos da
induastria 4.0 e na Internet das Coisas, para assim podermos explicar sobre o nosso
projeto e como ele poderia ser implementado em uma fabrica que nao utiliza deste
sistema de producgdo ainda.

= |

myFactory

Lé'r‘QR—Code Modo

Balanceado

Figura 1 - Duas das telas mais importantes do aplicativo mével, o leitor de QR-Code e o seletor de configuracao

O aplicativo mével foi desenvolvido em C# usando o Microsoft Visual Studio
2015 com a ferramenta Silverlight e o framework .NET 4.5. Para o leitor de QR-Code
utilizei da biblioteca ZXing para decodificar a imagem do c6digo capturada pela camera
do celular.

Nosso proximo passo serd alterar o codigo CNC do Torno e da Fresa a partir do
aplicativo mével através de uma rede sem fio. Serd o primeiro passo para comecarmos a
plataforma web, que funcionard acessando os equipamentos cadastrados a partir de um
canal virtual com a rede local de nossa simulacdo de fabrica.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds algumas reunides para delimitar a drea que iriamos trabalhar neste projeto,
chegamos a um resultado parcial concordando que iremos abordar a implementacdo de
uma smart factory (fabrica inteligente) em pequenas e médias industrias, ja que grandes
fabricas tém potencial financeiro para fazer um software extremamente personalizado,
incentivando essas fabricas a atualizar seus métodos de produgdo para o mais moderno
existente.

Até o momento ja desenvolvemos uma base para o aplicativo mével para o
sistema operacional Windows Phone, que ja possui o leitor de c6digos QR, acesso a
manuais que podem ser adicionados pelo préprio usudrio e um seletor de configuragcao
de funcionamento para o Torno e Fresa CNC.

4. CONSIDERACOES FINAIS
Analisando as referéncias bibliograficas até o presente momento ficou constatada a

baixa participacdo brasileira nas pesquisas relacionadas a industria 4.0
comparativamente aos lideres na area, Alemanha, Estados Unidos, Japdo e China.
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O destaque desses paises pode estar associado a fatores como a realidade fabril,
produtiva e ao nivel tecnoldgico mais sofisticado e moderno de suas industrias em
relacdo as do Brasil, o que fortalece a realizacdo de pesquisas na area.

Nosso projeto, mesmo que ainda em vias de desenvolvimento por ser muito recente,
tem potencial para incentivar fabricas de pequeno e médio porte a entrarem na nova
revolucdo industrial, que serd um processo longo e demorado até para as grandes
fabricas. Nosso diferencial é que ndo esperaremos um produto extremamente completo
para ser colocado em pratica apenas depois de um extenso periodo, mas sim vdrias
versdes que incrementardo o software aos poucos.

A implantacdo da realidade industria 4.0 ndo € uma tarefa que envolve somente as
empresas. E necessdrio que todos os envolvidos no ciclo de vida de um produto
entendam seu papel nesse novo modelo. Num mundo onde as relacdes de producgdo e
comércio sdo cada vez mais globalizadas, a necessidade de disseminar o conceito se faz
cada vez mais presente e em larga escala, incluindo a populagao consumidora
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Os bons resultados obtidos pelas abordagens fuzzy utilizadas para a previsdo de valores em\
séries temporais (ST) tem contribuido significativamente para o crescimento da drea. Embora
a drea estatistica também apresente resultados expressivos em relacdo a previsdo de valores, hd
uma caréncia de modelos na literatura que combinem séries temporais fuzzy (STF) com
modelos cldssicos da drea da estatistica. Assim, este artigo tem como propdsito apresentar trés
modelos fuzzy de previsdo que combinam os conceitos das STF e da drea estatistica para obter
uma melhora na acurdcia das previsoes. Com o objetivo de identificar os pontos fortes e fracos
dos modelos e também para validar as abordagens apresentadas, foram realizados experimentos
com quatro ST dos indices TAIEX entre os anos de 2001 e 2004. Os resultados obtidos pelos
modelos apresentados foram comparados com outras trés abordagens disponiveis na literatura.

Palavras-chave: Séries Temporais Fuzzy. Regressdo Linear. Alisamento Exponencial Simples.

The good results obtained by fuzzy approaches applied for forecasting values in time series (TS)
has contributed significantly to increase the interest in the area. Although also there are
expressive results in the statistical, there is a lack of prediction models that combine fuzzy time
series (FTS) with classic models of statistics. Thus, this paper aims to present three fuzzy
Jorecasting models that combine the concepts FTS with statistical models to obtain an
improvement in the accuracy of forecasts. In order to identify the strong and weak points of the
models and to validate the approaches presented, experiments were performed using four
TAIEX index between 2001 and 2004. The results obtained were compared with other three
approaches available in the literature.

Keywords: Fuzzy Time Series. Linear Regression. Simple Exponential Smoothing.
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1 INTRODUCAO

Os modelos de previsdo desenvolvidos recentemente t€ém apresentado importantes
resultados em aplicacdes da vida real. Dentre os modelos de previsdo disponiveis na literatura,
Séries Temporais Fuzzy (STF) (SONG & CHISSOM, 1993) tem sido amplamente utilizados em
situacdes onde existem poucas amostras disponiveis para o treinamento do modelo, ou mesmo
onde os dados sdo representados por meio de termos linguisticos (TL), vagos ou imprecisos.

Diversas abordagens tém contribuido para a evolugdo da drea e, consequentemente, para a
andlise de problemas nos mais diversos cendrios do mundo real. Entretanto, dentre as possiveis
aplicacdes de Séries Temporais (ST), certamente a drea financeira € a mais explorada em relagao
aos experimentos para previsdo e, por esta razdo, a que apresenta maior diversidade de modelos
preditivos (CHEN & KAO, 2013) (YU & HUARNG, 2008) (WANG & LEE, 2014) e (ZHANG,
2003). Assim, este artigo tem como objetivo apresentar a evolug@o e as principais caracteristicas
dos modelos de pré-processamento e de previsdo desenvolvidos a partir da técnica de pré-
processamento introduzida em Santos e Camargo (2013). A Sec¢ao 2 apresenta os conceitos de STF
e as principais etapas presente no cdlculo de um valor previsto. A Sec@o 3 apresenta os modelos
de previsdo e na Se¢do 4 os experimentos € uma andlise comparativa dos resultados sao
apresentados. Por fim, as conclusdes e trabalhos futuros sdao descritos na Secdo 5.

2 SERIES TEMPORAIS FUZZY

Séries Temporais Fuzzy (SONG & CHISSOM, 1993) podem ser definidas como uma
sequéncia de termos linguisticos coletados em um mesmo intervalo temporal onde cada amostra
fuzzy representa um valor numérico observado no instante t. Na sequéncia sdo apresentadas
algumas defini¢des sobre STF.

Definicdo 1. Seja Y (t) um subconjunto dos niimeros reais. Considere f;(t), onde i =
1,2, ...,c, como um conjunto fuzzy definido no universo de discurso de Y (t). Se F(t) € uma
colegdo de f;(t), entdo F(t) € denominada uma série temporal fuzzy de Y (t).

Definicao 2: Considere F(t) uma implicagdo de F(t — 1), ou seja, F(t —1) = F(t). A
relacdo existente entre F(t) e F(t — 1) é representada por F(t) = F(t — 1)°R(t,t — 1), onde "°",
originalmente, é definido como o operador Max-Min e R(t,t — 1) é uma relacdo fuzzy entre F(t)
e F(t —1). Desta forma F(t — 1) — F(t) é denominada relacdo l6gica fuzzy de primeira ordem.

Definicdao 3: Se F(t) é causado por F(t — 1),F(t — 2), ..., F(t — k), entdo esta rela¢do
l16gica fuzzy (RLF) é definida como relagdo de implica¢do de k — ésima ordem em uma ST, e
deve ser representada por F(t — k),...,F(t —2),F(t — 1) - F(t).

Os procedimentos base apresentados por Song e Chissom (1993) para gerar uma previsao
utilizando STF sdo: (1) Definir o dominio da varidvel Y; (2) Definir os conjuntos fuzzy dentro do
dominio para esta varidvel; (3) Fuzzificar os dados observados na ST; (4) Construir a base de RLF
a partir da ST fuzzificada; (5) Gerar uma previsdo fuzzificada; (6) Defuzzificar a previsao
calculada anteriormente. A fuzzificacdo a ser realizada na etapa 3, consiste em converter cada
amostra numérica da ST em seu conjunto fuzzy de maior pertinéncia.

3 MODELOS FUZZY DE PREVISAO

Esta se¢do tem como objetivo apresentar as caracteristicas e a evolucao dos modelos de
previsdo fuzzy desenvolvidos a partir do método de pré-processamento publicado em Santos e
Camargo (2013). Os modelos descritos sdo compostos por um método de pré-processamento e
pelo modelo de previsao.
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A etapa de pré-processamento tem como objetivo melhorar a acurdcia das previsdes por
meio da definicdo do dominio, da identificacio e remocgao dos outliers e por meio da defini¢do do
nimero de TL com suas respectivas fungdes de pertinéncia que melhor represente os dados
observados. Os modelos sio descritos na sequéncia.

3.1 Modelo de previsao em STF baseado no intervalo temporal das amostras

A abordagem introduzida nesta secdo tem como principal caracteristica classificar o
conhecimento extraido da ST em diferentes grupos temporais (SANTOS & CAMARGO, 2014a).

Concluido o pré-processamento onde os conjuntos fuzzy sao definidos, a fuzzificacdo deve
ser realizada e, na sequéncia, a base de conhecimento deve ser definida por meio de RLF de
segunda ordem no formato L;, Ljyq = L;j4,, para i =1,2,...,n— 2, onde n é o nimero de
amostras observadas na STF e L; € o termo linguistico que representa o valor observado no instante
i. A base de conhecimento € dividida em trés grupos temporais de RLF, sendo que o conhecimento
mais recente extraido da ST fuzzificada terd maior influéncia no cdlculo do valor previsto do que
o conhecimento mais antigo. O grau de influéncia, ou o peso pg;, do grupo de RLF G;, para i =
1,2 e 3 deve ser definido empiricamente respeitando a restri¢do pg, < pg, < Pg,- A previsao €
realizada conforme apresentado na Equagao 1.

3
dn+1 = Z VGi X pGi’ (1)
i=1

onde dj 4 € o valor previsto, pg, € o grau de influéncia do grupo de RLF G;, parai =1,2¢3 ¢
Vi, € a média dos pardmetros centrais dos conjuntos triangulares fuzzy que representam cada
implicacdo das RLF presentes no grupo G; com os TL L; =L, 4 e L;y; =L, em seus
antecedentes, sendo L,, o TL que representa a amostra mais recente da STF.

3.2 Previsao em STF por meio de uma extensao do alisamento exponencial simples

Assim como na abordagem anterior, 0 modelo de previsdo apresentado nesta secdo utiliza
o método de pré-processamento baseado em Santos e Camargo (2013), realizando apenas um
ajuste no modo como o nimero de conjuntos fuzzy € definido para a representacdo dos valores
numéricos observados, como apresentado em Santos e Camargo (2014b).

A principal contribuicdo deste modelo de previsdo estd na combinacdo do método
estatistico Alisamento Exponencial Simples (AES) com os conceitos das STF. Este modelo de
previsdo também introduz o uso de RLF de segunda ordem com trés termos linguisticos na
implicacdo, ou seja, L;, Liyq = Lii2,Liz3, Lizq, parai =1,2,3,...,n — 4, onde n € o nimero de
amostras observadas (SANTOS & CAMARGQO, 2014b). O valor previsto € calculado a partir da
Equacio 2.

q-1
dnas = @3 ) (1= )'Sqi+ (1 - )15 @)

i=0

onde d, ;1 € o valor previsto, q é o nimero de RLF na base de conhecimento com os antecedentes
Li=L,1eLijy; =Ly, e0 =< a; <1¢&o fator de suavizagio.
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Para atribuir maior influéncia no célculo do valor previsto aos valores S que representam o
comportamento mais recente da ST, a; deve ser definido préximo de 1. Caso deseja-se atribuir
maior influéncia no célculo do valor previsto ao comportamento mais antigo da ST a4 deve ser
definido préximo a 0. Os valores S s@o calculados a partir da Equacao 3, sendo S, o valor calculado
a partir da RLF mais antiga da base de conhecimento com os antecedentes L; = L,,_q € L;;1 = L.

S=(1—ay) iz +a;(1 —ap)liyz + azliyy (3)

onde a, indica o fator de suavizacdo e deve respeitar a mesma restri¢do da Equagdo 2 e l;,,, l;43
l; ;4 representam os valores numéricos dos TL das implicacdes, ou seja, o parametro central dos
respectivos conjuntos fuzzy triangulares na implicagdo das RLF com os termos L; = L,_;eL;y1 =
L. Caso ndo haja ao menos uma RLF na base de conhecimento com os TL L; =L, _q e L;; 1 =
L, o valor fornecido como previsao é o parametro central do conjunto fuzzy triangular do TL L,,.

3.3 Modelo hibrido de previsao combinando STF, regressao linear e uma nova técnica de
suavizacao

O modelo de previsdo apresentado nesta se¢ao bem como sua técnica de pré-processamento
foi introduzido em Santos e Camargo (2015). Um dos ajustes que permitiram uma melhor acuricia
deste modelo é em relagdo a técnica de suavizagdo utilizada nas Equagdes 2 e 3. A nova técnica
de suavizacdo € apresentada na Equacao 4.

91'

Wi = Zn—l 9j
j=0

“4)

onde w; € o grau de suavizagdo utilizado para ponderar os S, valores na Equagio 2 e os valores [;
na Equacgdo 3, n € o nimero de TL a serem suavizados e 8 € o fator de suavizagdo. Caso 0 < 6 <
1 o comportamento mais recente da ST terd maior grau de influéncia no cdlculo do valor previsto
e, se 8 > 1, os primeiros termos disponiveis na ST terdo maior influéncia no calculo do valor
previsto. Quando 6 = 1, todos os termos terdo o mesmo grau de influéncia.

Outra importante contribui¢do desta abordagem, é a combinacao da regressdo linear com
os conceitos de STF. Ao invés de utilizar o valor do pardmetro central do conjunto triangular que
representa o termo linguistico L,, em ocasides onde ndo hd ao menos uma RLF com os antecedentes
L;i = L,_; e Liy; = Ly, nestaabordagem ¢ utilizado o pardmetro f3; do modelo de regressio linear,
que indica a variagdo média em Y; para cada novo dado observado. Assim, quando nao hé ao
menos RLF disponiveis para o célculo da previsdo, o valor previsto é definido por meio do
pardmetro f3; somado ao pardmetro central do termo linguistico L,,.

4 EXPERIMENTOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Os experimentos foram realizados utilizando as ST com os indices TAIEX (Taiwan Stock
Exchange Weighted Index) entre os anos de 2001 e 2004, o que permitiu uma anélise comparativa
entre diversas abordagens disponiveis na literatura e também conclusdes significativas a respeito
dos modelos desenvolvidos. O treinamento dos modelos foi realizado utilizando os dados entre
janeiro e outubro de cada ano e os testes foram realizados com os indices de novembro e dezembro
dos respectivos anos. A Tabela 1 apresenta a acurdcia dos experimentos para cada abordagem.
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Tabela 1 — Raiz do erro médio quadratico das previsoes para os indices TAIEX com diferentes abordagens

Abordagem TAIEX 2001 TAIEX 2002 TAIEX 2003 TAIEX 2004 Média
Yu e Huarng (2008) 120,0 69,0 52,0 60,0 75,2
Chen e Kao (2013) 114,5 76,8 54,2 58,1 75,9
Wang e Lee (2014) 120,2 69,7 56,3 54,2 75,1
Santos e Camargo (2014a) 113,0 65,3 53,9 77,4 77,4
Santos e Camargo (2014b) 106,2 66,7 51,1 52,9 69,2
Santos e Camargo (2015) 97,2 63,2 48,9 52,2 65,3

Apesar de apresentar uma acurdcia satisfatéria Santos e Camargo (2014a) apresenta uma
acurdcia significativamente inferior a das duas outras abordagens apresentadas nas Secoes 3.2 e
3.3. A melhora na acurdcia obtida em Santos e Camargo (2014b) pode ser atribuida ao uso do AES
como técnica de suavizagdo, ao invés da classificacdo das RLF em grupos e ao uso de RLF de
segunda ordem com 3 consequentes. Ja a melhora obtida na abordagem Santos e Camargo (2015)
€ resultado da combinacdo da regressdo linear simples no auxilio da previsdo em situagdes nas
quais a base de conhecimento ndo possui RLF para o célculo da previsdo e também ao uso da nova
técnica de suavizacdo apresentada na Equacdo 4.

5 CONCLUSOES

A combinagdo dos sistemas fuzzy com os conceitos bdsicos de ST tem demonstrado por
meio de resultados ser uma drea de pesquisa bastante promissora. Os modelos de previsdao
apresentados neste trabalho obtiveram uma acuricia satisfatéria nos experimentos realizados,
utilizando como principio a atribuicdo de diferentes graus de influéncia aos dados observados ao
longo da série.

Como trabalhos futuros esta sendo desenvolvida uma nova técnica de suavizag@o que visa
identificar automaticamente os valores de 6 na Equacdo 4 que geram a melhor acuricia das
previsdes. Para isso o modelo utilizard o histérico das previsdes ja realizadas para identificar os
valores de 6 que geraram o menor erro médio quadrético.
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Este artigo tem como objetivo apresentar um aplicativo denominado “Quiz Educacional” para\
testar o nivel de conhecimento, em determinados assuntos, dos discentes do Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), campus de Presidente Epitdcio (PEP).
Esse aplicativo também sera disponibilizado para a comunidade local no Ambiente Virtual de
Aprendizado (AVA) disponivel na pdagina do IFSP/PEP.

Palavras-chave: Quiz. Teste.

This article aims to present a single application ''Quiz Educational' to test the level of
knowledge in certain subjects, students of the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Sao Paulo (IFSP), in Presidente Epitdcio city (PEP) . This application will also
be made available to the local community in the Virtual Learning Environment (VLE) available
in the IFSP / PEP homepage.

Keywords: Quiz. Test.

1 INTRODUCAO

Os dados de FLEURY (2015) mostram que o desenvolvimento de jogos no Brasil apresentou um
crescimento de 13,5% ao ano em 2013.

Quiz pode definido como um jogo de perguntas e respostas, no qual € possivel a participacao de
mais de um jogador. O objetivo € que os jogadores, individualmente ou em equipes, respondam
corretamente a perguntas disponibilizadas no jogo.

O projeto tem por finalidade desenvolver um software para inserir perguntas e respostas e, com
isto, testar o conhecimento do aluno de forma descontraida, instigando o aluno a buscar o
conhecimento. O Quiz foi desenvolvido no IFSP visando as atividades do préprio campus focando
em conhecimentos especificos das dreas de Informatica, Industria e Construgdo Civil.

'Discente do Curso Superior de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas, IFSP Presidente Epitécio,
romulovitorifsp@hotmail.com

Docente do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, Campus Presidente Epitécio, { melissa} @ifsp.edu.br

*Docente do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, Campus Presidente Epiticio, { claudio.zaina } @ifsp.edu.br

*Docente do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo, Campus Presidente Epitdcio, {andreapjubileu} @ifsp.edu.br

179



QUIZ EDUCACIONAL
Rémulo Vitor Ledo Lemos/ Melissa Marchiani Palone Zanatta/ Claudio Maximiliano Zaina/ Andrea Padovan Jubileu

Quando o professor inicia uma disciplina, aplica uma avaliagdo diagndstica para verificar
os conhecimentos dos alunos sobre os contetidos que serdo abordados. Essa avaliagdo € aplicada
de forma manual, em formuldrios impressos; o professor recolhe a avaliagc@o e ajusta suas aulas de
acordo com as necessidades identificadas pela avaliacdo. A utilizagdo do Quiz possibilita a
economia do papel e a automacgao do processo de aplicagcdo da avaliacdo, evitando a perda de dias
de trabalho, originalmente utilizados para a aplicagdo, correcdo e andlise dos resultados, ou seja, a
informagdo necessaria para a estruturacdo do contetdo €, assim, imediata e, tanto o aluno como o
professor, ja tem os resultados disponiveis.

Este projeto, além de beneficiar o IFSP na aplicagdo da avaliacdo diagnéstica, poderd ser
uma ferramenta para a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT), avaliando o
cumprimento de conhecimentos desejaveis como pré-requisitos para palestras e minicursos. Essa
ferramenta poderia ainda beneficiar a comunidade local em equipes de estudo, como por exemplo
em grupos de catequese, para testar conhecimentos religiosos.

O objetivo deste artigo € apresentar o aplicativo desenvolvido em um projeto de iniciagdo
cientifica que oferece um meio de avaliar o conhecimento do usudrio e de incentiva-lo a ampliar
sua base adquirida.

Este artigo estd organizado em se¢des. A se¢do seguinte descreve os métodos e materiais
utilizados no projeto de desenvolvimento do aplicativo em questdo. A préxima se¢do apresenta
aplicativo.

2 DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do aplicativo foi necessario, primeiramente, realizar uma
pesquisa documental dos Quizzes existentes. Em seguida, um levantamento sobre quais recursos
tecnoldgicos seriam necessarios.

O aplicativo foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo Java (JAVA, 2015),
uma linguagem de c6digo aberto de uso geral, muito utilizada para qualquer tipo de projeto, entre
eles aplicagdes Web. O armazenamento das perguntas e respostas utilizou o Sistema Gerenciador
de Banco de Dados (SGBD) MySQL (MYSQL, 2015). A utilizacdo de Java e de um SGBD
gratuito e de pequeno porte como o MySQL faz com que as exigéncias de instalagdo e manutengao
do aplicativo sejam minimas, principalmente quando comparadas a relativa complexidade
administrativa exigida por um Ambiente Virtual de Aprendizado, como o Moodle (MOODLE,
2015).

2.1 O Aplicativo: Quiz Educacional
Esta secdo apresenta as funcionalidades do aplicativo por meio da apresentacdo das telas e de uma
breve explica¢do de cada uma delas.
A Figura 1 mostra a pdgina inicial, a qual permite ao usudrio escolher entre criar ou
responder o Quiz.
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Quiz Educacional

[k il k)

anpm |

D 1072972014

Figura 1: Pagina inicial.

Se o usudrio escolher a opg¢do “Criar Quiz”, lhe serd apresentada uma tela requisitando o
preenchimento das informagdes da questdo: tema, enunciado e texto das respostas alternativas. O
registro da questdo pode ser observado na Figura 2.

ERALE R =he Al ) i e R e | Quic Access = |

6] validncojs @ hitpi/localhost061/Quis/ResponderQuiz | @ Quiz 1 = e

Escreva sua pergunta

EOPEDMD

Tema

Figura 2: Criar as perguntas no banco de dados.

Caso o usudrio decida-se por responder questdes existentes no banco de dados, sdo apresentadas
questdes e suas respostas alternativas, para que ele dentre elas, escolha aquelas que considerar
corretas. Um exemplo de utilizacido pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3. Responder as questdes que estio armazenadas no banco de dados.

Ap6s finalizar o questiondrio, € apresentado o niimero de acertos para que ele tenha um
feedback do seu nivel de conhecimento do assunto em questao.

O Quiz poderd ser utilizado por vdrias dreas de conhecimento, uma vez que o banco de
dados tenha sido alimentado com as questdes.

3 CONCLUSOES
O Quiz foi desenvolvido para atender a uma demanda dos docentes, no processo de
avaliacdo diagnéstica das disciplinas oferecidas em cada semestre/ano. Porém também pode ser
utilizada por outros usudrios como um recurso para obter ou testar o conhecimento em assuntos os
mais diversos. Por esse motivo essa ferramenta serd disponibilizada nos computadores servidores
de conteddo do campus de Presidente Epitacio do IFSP em http://pep.ifsp.edu.br.

O atual projeto pretende ser expandido, em trabalhos futuros, para permitir a utilizagdo
de imagens — estdticas e animadas — assim como de som, para perguntas sobre musica e linguas.
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/0 trabalho a seguir consiste em desenvolver um programa em linguagem C de estimativas de custos
para acabamento residencial, foi concebido mediante a identificacdo da necessidade de um sistema
como o proposto neste trabalho para profissionais da drea de construgdo civil e usudrios
interessados que necessitam realizar cdlculos para nortear a obra (construgdo, reforma ou
restauragdo) no ambito de acabamento residencial. O desenvolvimento do projeto transcorreu com
identificacdo da demanda e da viabilidade do programa, assim como, suas principais
caracteristicas e funcionalidades, em seguida foram realizadas diversas pesquisas (entrevistas com
profissionais da drea, livros, internet, etc.) e por fim a composi¢do do codigo fonte e os testes do
sistema. Como resultado final obteve-se um programa estruturado em menus e submenus que
possibilitam o acesso do usudrio aos recursos do sistema, entende-se que os objetivos foram
plenamente atingidos.

Palavras-chave: Construcdo. Acabamento Residencial. Estimativas de Custos. Software.

The job then is to develop a program in C language cost estimates for residential finish, it was
designed by identifying the need for a system like the one proposed in this work to professionals in
the construction sector and interested users who need to perform calculations for guide the work
(construction, renovation or restoration) in the residential finish level. The development of the
project ran demand identification and program viability, as well as its main features and
functionalities then have been several research (interviews with professionals, books, internet, etc.)
and finally the composition of source code and system tests. The end result was obtained in a
structured program menus and submenus that allow the user access to system resources, it is
understood that the objectives were fully achieved.

Keywords: Construction. Residential finish. Cost estimates. Software.
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1. INTRODUCAO

Ocasionalmente € necessario lidar com atividades de constru¢do, reforma ou restauracdo em
ambientes residenciais, mesmo que o envolvimento com estes servicos seja apenas com a contratacao
de um profissional especializado para realizar a obra. Logo, saber estimar os custos destes
investimentos, tal como, a quantidade de materiais € de fundamental importancia para evitar gastos
desnecessarios, tanto por empresas especializadas (construtoras de pequeno, médio e grande porte),
como por profissionais autdbnomos da constru¢do civil e publico em geral. Esta tarefa é
demasiadamente morosa e depreende conhecimentos especificos e/ou complexos do
empreendimento, utiliza-se geralmente papel, caneta e outros materiais para realizar os cédlculos de
orcamento € mensuragdo de materiais, sendo na maioria dos casos desestimulante e desafiadora ao
mesmo tempo.

Atualmente existem algumas ferramentas virtuais e aplicativos para calcular a quantidade de
materiais necessdrios para determinada aplica¢do, como por exemplo: as calculadoras de conversao
da pégina virtual Construtop (2015), que compreendem calculos bdasicos de tintas, pisos e
revestimentos, telhas e cobertura, tijolos e blocos, entre outros; e a Calculadora Suvinil (2015), que
resulta a quantidade de tinta necessdria e a respectiva op¢cdo de compra, conforme informacdes
previamente selecionadas e informadas pelo usuadrio.

Estas ferramentas contribuem consideravelmente no processo de planejamento e execugdo de
uma obra, entretanto possuem algumas limitacdes conceituais, no primeiro exemplo é realizado
somente calculos de conversdo e aproximag¢do, no segundo exemplo sdo apresentados resultados
especificos e direcionados a empresa que disponibiliza o servi¢o. O objetivo deste trabalho consiste
no desenvolvimento de um programa para auxiliar o usudrio na estimativa de custos e quantidade de
materiais para acabamento residencial, sendo passivel de utilizacdo por profissionais autonomos e
demais interessados.

2. MATERIAIS E METODOS

Atualmente no segmento de informdtica o termo programa (software, na lingua inglesa)
consiste em uma sequéncia de instru¢des especificas e logicas que descrevem uma tarefa a ser
realizada pelo computador no tratamento de dados e informagdes. De acordo com a LEI N°
9.609/1998:

2

Programa de computador é a expressdo de um conjunto organizado de instru¢des em
linguagem natural ou codificada, contida em suporte fisico de qualquer natureza, de emprego
necessario em maquinas automaticas de tratamento da informacao, dispositivos, instrumentos
ou equipamentos periféricos, baseados em técnica digital ou andloga, para fazé-los funcionar
de modo e para fins determinados.

Vale salientar que os conceitos de programas, linguagens de programacao, historico, etc. sdo
abrangentes e profundos, para entendimento deste trabalho foram consideradas algumas explanagdes
de Pacievitch (2011), que descreve que o Software de Sistema € constituido pelos sistemas
operacionais (S.0.), que auxiliam o usudrio, para passar os comandos para o computador; sobre o
Software Aplicativo, que é basicamente, os programas utilizados para aplicacdes dentro do S.O., que
ndo estejam ligados com o funcionamento do mesmo; e também sobre os Softwares de Programagao,
que sdo usados para criar outros programas, a partir de uma linguagem de programacgao, como Java,
PHP, Pascal, C, C++, entre outras.

No que se refere a Construcao Civil, o acabamento pode ser classificado como a parte final da
obra (construcdo, reforma e/ou restauracdo) em ambientes de nivel residencial/domiciliar ou
corporativo, o significado de acabamento trata-se do ato de rematar, de concluir, retocar ou
aperfeicoar, enfim, dar bom acabamento a uma obra, terminéd-la com cuidado, com esmero (DICIO,
2015).

185



PROGRAMA DE ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA ACABAMENTO RESIDENCIAL
André Jonas da Silva/ Ruan Luiz Alves da Silva/ Edson Anicio Duarte

As atividades realizadas na parte de acabamento sdo: a colocacdo de pisos e azulejos, pintura,
aplicagdo de gesso, instalagdo de vasos sanitdrios, box de banheiro e uma infinidade de pequenas
acoes que sao necessdrias para fazer a conclusio da constru¢do de uma casa (CASA DAS DICAS,
2015).

A reforma € o ato ou efeito de dar nova forma, reorganizar um ambiente ja existente, enquanto
que a restauracgdo € o ato de recuperar e/ou reparar este ambiente, afim de, preservar as caracteristicas
originais do mesmo, ja a constru¢do € acdo de empreender algo ainda ndo existente.

Considerando as defini¢cdes Software e Acabamento Residencial, foi discutido entre os
membros do grupo a viabilidade e relevancia de um programa como o proposto por este trabalho,
assim como, as principais caracteristicas que o mesmo poderia obter, em seguida foram idealizados
0 escopo, cronograma de trabalho, metas e resultados a serem alcangados com o desenvolvimento do
projeto.

Com isso, o projeto foi estruturado em trés etapas de desenvolvimento:

A primeira etapa consistiu-se na defini¢do das aplicagdes do programa, coleta de informagdes
e parametros de cdlculos, sendo realizada pesquisa de campo com profissionais da drea, pesquisa em
sites (paginas virtuais) de referéncia, pesquisa informal de relevancia e funcionalidades do programa
com potenciais usuarios;

A segunda etapa consistiu-se na elaboragdo do codigo fonte do programa (pseudocddigos,
algoritmos e fluxogramas), utilizou-se a linguagem de programacdo C e o ambiente de
desenvolvimento integrado de cddigo aberto e multiplataforma Code::Blocks. Para tanto, foram
consultados livros, apostilas, sites de referéncia e videos aulas sobre a linguagem;

A terceira etapa consistiu-se na andlise e compilacio dos avancgos e resultados obtidos,
documentacdo e formatagao final do projeto, tal como, testes e aferi¢do das funcionalidades do
programa.

Vale salientar que algumas etapas citadas anteriormente foram desenvolvidas
concomitantemente com outras. Os principais equipamentos utilizados foram computadores
(desktops - de mesa e notebooks - portéteis) com capacidades suficientes para executar o ambiente
de desenvolvimento Code::Blocks, utilizado para escrever os c6digos em linguagem C, bem como,
programas de edi¢do de imagens (Microsoft Paint e Adobe Photoshop), edi¢cdo de textos (Microsoft
Word) e apresentacao (Microsoft PowerPoint).

3. RESULTADOS

Como resultado do projeto SISTEMA DE ESTI
UERSAO: ACABAMENTO RESIDENCIAL

obteve-se um  programa de

estimativa de custos e quantidade de b

materiais a serem utilizados em SELECTONELAS OPCOES
servigos de acabamento residencial.
O programa estd estruturado em SOBRE'0 PRocRara

menus e submenus que possibilitam
0 acesso do usudrio aos recursos do
sistema, a principio se tem o “Menu

Principal” com as op¢des de acesso:
“1_Piso”: “2-Pint ». «3_.Gob Figura 1. Tela Inicial - Menu Principal. Imagem obtida com a tecla PrtSc do

-F150°; -rimtura -200re o teclado em formato Bitmap de 24 bits com o Paint (Microsoft).
Programa” e “0-Sair”.
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A usabilidade do programa configura-se de forma simples e intuitiva, de modo que, o usudrio precisa
apenas conhecer os dados basicos sobre o empreendimento e inserir estas informacgdes no sistema,
este por sua vez realiza os devidos cdlculos mediante parametros globais alocados no c6digo fonte
(estes se referem a pesquisa metodoldgica) retornando as estimativas pertinentes.

Este programa constitui-se em uma excelente ferramenta, possibilitando economia de tempo e
recursos frente a necessidade de construir reformar ou restaurar em ambientes residenciais, no
tangente a servigos de acabamento residencial.

A composicao do programa estabelece-se da seguinte forma:

® Piso: o usudrio insere as informacdes pertinentes a opcdo selecionada, como por exemplo,
dimensdes da drea que receberd o material, o tamanho do material que serd utilizado e os pregos
(material, mao de obra, etc.). O programa realiza o cédlculo considerando todas as informacoes e
retorna o valor aproximado da quantidade total de material necessdrio, tal como, o valor de gastos
que devera ser desprendido na obra;

® Pintura: o usudrio insere as informagdes pertinentes a op¢ao selecionada, como por exemplo, a
dimensao da drea que receberd o material, os precos (material, mao de obra, etc.). O programa realiza
o cdlculo considerando todas as informacdes e retorna o valor aproximado da quantidade total de
material necessario, tal como, o valor de gastos que devera ser desprendido na obra;

® Sobre o Programa: esta op¢do retorna informagdes sobre o programa e créditos, no caso, os
professores orientadores do projeto e os desenvolvedores.

4. CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho norteou o desenvolvimento de um programa para auxiliar o usudrio
na estimativa de custos e quantidade de materiais para acabamento residencial, baseando-se na
necessidade eventual ou constante em construir, reformar ou restaurar ambientes residenciais. O
desenvolvimento de um projeto com este viés baseou-se na importdncia em evitar gastos
desnecessarios, otimizar o tempo e atenuar o estresse gerado pelas tarefas de calculos que para muitos
¢ desafiadora e fatigante.

Em pesquisas realizadas encontraram-se algumas ferramentas com funcionalidades
semelhantes as propostas por este trabalho, entretanto foram identificadas certas limitagdes de
usabilidade, isto ¢, o programa realizava somente calculos de conversdo basicos; ou restricoes
proprietérias, neste caso o programa apresentava resultados especificos de determinada empresa. Com
isso, a ideia inicial do grupo foi desenvolver um programa em linguagem de programacao C com os
recursos essenciais de calculos de conversio, estimativas de custos € materiais a serem utilizados na
obra de acabamento residencial.

Realizou-se o levantamento de pardmetros de cdlculos e demais informagdes pertinentes ao
desenvolvimento do programa, tal como, pesquisas de viabilidade e possiveis funcionalidades do
sistema aplicativo. No decorrer do desenvolvimento do cdigo fonte do programa foram necessarias
diversas corre¢des e implementagdes, afim de, obterem-se os resultados almejados. Inicialmente foi
necessdria a mudanca dos parametros de calculos para corre¢do dos resultados de conversao que nao
eram exatos, outra dificuldade suplantada foi a implantacdo dos menus e submenus com opg¢des de
escolha, que a principio possuia incoeréncia de ldgica, quando o usudrio informava uma opg¢ao o
sistema transcorria em outra, outro problema relacionado a comandos de execucao foi o de encerrar
o programa, o qual estava submetido ao um lago infinito (a execucdo de determinada tarefa ndo
possuia fim).
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Para solucionar estas intempéries a 16gica de programacao foi reestruturada, tornando o cédigo fonte
mais legivel e padronizado, além da criac@o de func¢des para execucao das opgoes selecionadas. Apds
demasiados testes, foram corrigidos outros erros de execucdo do programa mediante empenho,
pesquisas e validacdes, ndo sendo sujeitado apenas uma unica solug¢do para resolucdo de um
problema.

Por fim, entende-se que o resultado final do projeto atingiu as expectativas iniciais do grupo, o
programa compreende a proposta principal e objetivos elencados anteriormente, todos os integrantes
do grupo contribuiram quanto ao desenvolvimento deste projeto.

Salienta-se, que como todo programa, este também é passivel de maiores implementacdes, avangos
de funcionalidades, usabilidade, etc., sendo assim, espera-se que este projeto seja fomento para
continuidade e aprimoramento das ideias aqui apresentadas.
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O presente artigo tem como objetivo instruir e informar sobre as divergéncias referentes ao\\
sistema de gerenciamento de dados das instituicoes, encontradas atualmente em escolas
publicas estaduais. Como objeto de estudo, tomou-se a abordagem das tecnologias presentes em
softwares, destinados a gestdo escolar e a importancia desses recursos para o desenvolvimento
e implantacdo de um bom sistema voltado a drea de forma completa. Constatou-se que a
administragdo de instituicoes escolares pode ser mais eficiente com o emprego de um sistema
de gestdo informatizado, embora tenha que ser elaborado com cautela para evitar ocorréncias
de falhas e demora no processamento dos dados.

Palavras-chave: Tecnologia, escola, informacdo, sistema, dados.

This paper aims to educate and inform about the divergences about the data management system
of the institutions, currently found in public schools. As study object, it took the approach of
these technologies used on softwares for school management, and the importance of these
resources for the development and implementation of a good system completely facing the area.
It was noticed that the administration of schools could be more efficient with using a
computerized management system, although it must be made with caution to avoid failure and
delay in the processing of the data.

Keywords: Technology, school, information, system, data.

1 INTRODUCAO
O artigo demonstra a importancia que um sistema bem estruturado possui sobre a gestdo de uma
escola, tendo como base a dificuldade atual encontrada no meio de ensino, com relacdo a
manipulacio de informagdes. As unidades escolares possuem a importante fun¢do de aperfeicoar
as capacidades fisicas e intelectuais das pessoas, influenciando na sua integracdo individual e na
sociedade em que a cerca. Contudo, como toda e qualquer organizacdo, as escolas precisam ser
bem gerenciadas para que consigam cumprir com o0s seus objetivos de maneira eficaz.
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Existem atualmente no mercado, diversos softwares que oferecem solucOes para a drea
educacional, com vdrias funcionalidades para oferecer um processo de otimizac¢do da escola que
as utilizam, auxiliando na elimina¢@o dos controles manuais, reduzindo custos e aproveitando
recursos, facilitando na hora da documentac@o de cada caso, levando em conta que em escolas
geralmente existem muitas questdes burocriticas. E preciso ter um histérico salvo para cada aluno,
funciondrio, material, entre outras coisas, além de eliminar redundancias de atividades. Um dado
armazenado, verificado ou editado erroneamente, pode comprometer todo o andamento de uma
escola. A informatizacdo facilitaria e agilizaria o acesso didrio. Nesse sentido, a tecnologia da
informacao (TI) pode ser empregada na gestdo administrativa das escolas para automatizar os seus
processos internos e facilitar a realizacdo de suas atividades, assim como torné-las mais féceis e
intuitivas.

Para que um sistema seja escolhido e implantado na escola, € preciso conhecer as
necessidades e prioridades da institui¢do, integrando os processos operacionais e gerenciais, para
otimizar as tarefas, levando em consideracdo aqueles que sejam flexiveis a suas particularidades e
que facam parte da realidade atual do local. Para garantir o desempenho da ferramenta, é necessaria
também a verificagdo da infraestrutura disponivel para uma boa implantagao.

2 GESTAO ADMINISTRATIVA ESCOLAR

Todo sistema de gestdo possui como objetivo principal facilitar o processo de manuseio de
informagdes, com foco no crescimento da organizacdo. Segundo Maias (2010), sé é possivel
alcancar o sucesso do gerenciamento, se num determinado processo, envolver todos os recursos
necessarios. Em um ambiente escolar, é preciso resguardar o compromisso com a aprendizagem.
E preciso colocar em conta a constante necessidade de inser¢do de novas tecnologias em seu
contexto, para buscar uma maior qualidade. Ao longo dos anos, essa busca veio com novas
propostas curriculares, com modelos de gestdo melhorados para acompanhar o desenvolvimento
da sociedade que estd cada dia mais informatizada, porém em escolas publicas, esses novos
recursos aparecem em menor velocidade, pois engloba recursos de infraestrutura e normatizagao
de dados, além de meios burocréticos para obten¢do de verba do governo.

Para um bom proveito de trabalho e prosperidade da organizacdo e para cada ato realizado
€ necessdrio um registro, para que se possa em cima disso prestar contas, tomar decisdes, facilitar
ao acesso, entre outras fungdes. Geralmente, toda essa documentacao estd na parte administrativa
da escola, ou Secretaria. Essa € a drea que mantém contato direto com os registros de alunos,
funciondrios e controle geral de fontes externas e internas.

O acompanhamento da vida escolar do aluno sé € eficaz com uma boa documentacao. Esses
documentos acompanham a pessoa durante todo o periodo de estudos e até mesmo depois disso.
Muitas vezes ao longo da vida profissional, o aluno ou ex-aluno de determinada institui¢do, precisa
de algum documento para comprovar seus estudos, alguma declaragdo ou o histérico. Essas
informacdes precisam estar de facil acesso para poupar tempo e trabalho de ambos os lados.

E comum o uso de pastas com fichas e arquivos em escolas, cada aluno possui um arquivo
com todos seus dados e acompanhamento escolar. Muitos documentos vém de outras escolas que
o aluno frequentou durante a vida. No caso da informatizacio dessas fichas, o cadastro e leitura
desses dados torna-se mais eficiente e seguro. As escolas da rede publica ja investem em sistemas
terceirizados de gerenciamento, pois o nimero de alunos e novos cadastros aumentam a cada dia.
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3 ASPECTOS TECNICOS
Até este momento foi abordado o tema de gestdo escolar para a contextualizacdo sobre a
problemadtica, mas para o entendimento geral é necessdrio o estudo de alguns aspectos técnicos
envolvidos em sistemas automatizados e informatizados, os quais possibilitam um gerenciamento
mais rapido, integro e confidvel para as unidades escolares, e que propdem substituir métodos
ultrapassados de geréncia.

3.1 Tecnologia da Informacao

Nos dias atuais, € crescente a utilizacdo de recursos computacionais nas organizacoes.
Segundo Laudon e Laundon (2011, p.14), embora se costume acreditar que a tecnologia da
informacdo mude as organizagdes, o fato é que ambas s@o modificadas neste processo, afinal a
histéria e a cultura da empresa influencia diretamente a tecnologia por ela empregada.

A TI pode ser definida, segundo Laudon e Laudon (2011, p. 12), como o conjunto dos
recursos de hardware e software que uma empresa necessita para cumprir com os seus objetivos
organizacionais. No tocante a infraestrutura que tipicamente compde a tecnologia da informagao
de uma organizag¢do, Laudon e Laudon (2011, p. 105) determinam cinco elementos principais, que
sdo: hardware, software, tecnologias de gestdo de dados, tecnologias de rede e servigos de
tecnologias.

O hardware € o equipamento fisico empregado para realizar as atividades de entrada,
processamento e saida de dados, além de também serem utilizados para o armazenamento e para
criar conexoes entre si.

O software é um conjunto de instru¢des detalhadas e pré-programadas que controlam o
hardware, e pode ainda ser subdividido em: software de sistema, que possui a func¢do de gerenciar
os recursos e as atividades dos dispositivos de computagdo; e software aplicativo, que habilita um
computador para fazer uma tarefa especifica para o usudrio.

A tecnologia de gestdo de dados é composta por um ou mais softwares especializados em
gerenciar a organizacdo dos dados que estdo armazenados nos meios fisicos, bem como
disponibiliza-los para os usudrios.

A tecnologia de rede e telecomunicagdes € composta por um conjunto de hardware e
software que conectam diversos equipamentos de computagdo, o que permite a transferéncia de
dados de um meio fisico para outro.

Os servigos de tecnologia sdo basicamente compostos pelas pessoas necessarias para operar
e gerenciar os elementos da infraestrutura de TI, e para capacitar as demais pessoas para a
utilizacdo da tecnologia nas atividades didrias, além dos possiveis consultores externos.

A infraestrutura de TI fornece, segundo Laudon e Laudon (2011, p. 16), uma fundagdo ou
plataforma que permite as organiza¢des montarem sistemas de informagao especificos para as suas
necessidades. Contudo, essa infraestrutura deve ser gerenciada e projetada de maneira cuidadosa,
de forma que possua os recursos tecnoldgicos necessdrios para realizar os trabalhos desejados.

Embora a utilizag@o da tecnologia da informacdo esteja intrinsicamente ligada as empresas,
os seus beneficios também podem ser reconhecidos nas organizagdes em geral, mesmo aquelas
que ndo sejam voltadas ao lucro financeiro. Segundo Pinto (2004 ?), ao considerar a escola como
uma instituicdo social, ela deve se aperfeicoar para atender de maneira satisfatoria as exigéncias
atuais. Uma vez que a TI consegue, quando bem empregada, ajudar as organizagdes a cumprir 0s
seus objetivos, as escolas podem apreender os conhecimentos referentes a ela para atingir a sua
func¢do social de maneira mais eficiente.
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Para Hessel (2004), as escolas podem utilizar a TI como uma ferramenta com o objetivo
de permitir a automacdo de servigcos burocraticos, mudar as formas como as rotinas manuais sdo
executadas, compartilhar e armazenar dados, gerar informagdes para niveis operacionais e de
gerenciamento, diminuir a circulacdo e o volume de papéis, além de permitir uma mudanga nas
relacOes humanas.

Nesse sentido, segundo Hessel (2004), a tecnologia da informacao pode fornecer o suporte
necessario para que ocorra a comunicagdo entre os elementos da escola, pais, comunidade e demais
organismos, o que permite ajudar na criacdo de atividades que enfrentem problemas locais, bem
como ampliar e modernizar a gestdo administrativa e pedagdgica.

3.2 Sistemas de Informacao Automatizados
Vive-se, atualmente, na era da informacao, o que exige das organizacdes uma administracio eficaz,
planejamento, controle e uma estratégica constante para que estas possam se manter e crescer no
mercado. Assim, todo o conjunto que envolve a nova administra¢do contemporanea serd auxiliado
pela utilizacdo de recursos tecnoldgicos computacionais.

Dentre os vdrios recursos existentes, destacam-se os sistemas de informacgdo, que sao
compostos por um conjunto de ferramentas automatizadas, que permitem organizar, produzir,
recolher, armazenar e fornecer informagdes de modo a apoiar as fungdes e os processos de uma
organizacdo. Estas informacdes sdo o resultado dos dados internos que sdo processados,
manipulados, organizados e expostos aos usudrios.

Portanto, um sistema de informacdo € indispensavel para ter-se uma boa gestao, pois tal
recurso contribui decisivamente para a maior ou menor competitividade, reduz custos operacionais
e administrativos, ganho de produtividade, integridade e veracidade da informacdo, além de
permitir tomada de decisdes estratégicas.

3.2.1 Linguagem de Programacao

Como se sabe, para a utilizagdo de um computador € preciso que haja a parte fisica e a parte
l6gica. A parte fisica € composta pelo hardware, e a parte I6gica composta pelo sistema operacional
e seu conjunto de programas. A funcio de um sistema é gerenciar os hardwares e servir como um
meio de comunicagdo entre o computador e o ser humano.

Todo sistema de informag¢ao automatizado € desenvolvido com base em uma determinada
linguagem de programacdo. A linguagem de programacdo ¢ um método padronizado para
comunicar instru¢des em um computador, que permite a especificagdo sobre quais dados devem
atuar, como estes dados serdo armazenados ou transmitidos e quais acdes devem ser tomadas sobre
vdrias circunstancias.

Existem dois tipos de linguagem de programacio: as de alto nivel e as de baixo nivel. As
linguagens de baixo nivel sdo interpretadas diretamente pelo computador, porém complexas para
a utilizagdo. J4 as linguagens de alto nivel sdo mais féceis, pois sdo constituidas por um conjunto
de palavras passes (c6digos) que facilitam na memorizagdo e na ldgica, porém estas precisam ser
traduzidas para linguagem de mdquina através de um compilador. Dentre as linguagens de
programacdo de baixo nivel destaca-se o Assembly e entre as de alto nivel destacam-se o C++,
Java e C#, cada uma com sua prépria sintaxe (padronizac¢io e conjunto de c6digos).
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3.2.2 Banco de Dados

Um dos principais itens para a otimizacdo da geréncia escolar € o banco de dados,
basicamente um conjunto de dados de facil manipulag¢do que atendem a um objetivo e comunidade
de usudrios especifica. Para entender melhor seu funcionamento, € necessério estudar alguns
conceitos que sdo atrelados a ele, os quais sdo: dado, informacdo e conhecimento.

Um dado pode ser definido como uma unidade bésica da informacdo, elemento inicial de
qualquer ato de conhecimento ou, segundo Setzer (2001), “sequéncia de simbolos quantificados
ou quantificaveis”. No que diz respeito a informadtica, dados sdo as unidades armazenadas em um
computador.

Informagdo € a interpretacdo dos dados que forma algo que o ser humano possa entender.
Ao analisar o dado “1,75”, ndo se pode obter nenhuma conclusdo a respeito dele, porém, se
adicionar mais dados € possivel formar uma informacao compreensivel, como estd exemplificado
a seguir: “Jodo: altura 1,75m”.

Conhecimento consiste na juncao das informagdes com a experiéncia de quem as analisa,
portanto, o conhecimento € pessoal e difere para cada individuo.

Computadores armazenam somente dados, porém, por meio de softwares conseguem
expressa-los na forma de informacgdo. J4 o conhecimento, € impossivel representar digitalmente,
uma vez que depende das experiéncias de quem analisa as informacdes, 0 que torna os sistemas
digitais um auxilio para a formagao do conhecimento do individuo.

Bancos de dados oferecem uma maneira rapida e pratica de armazenar dados, porém, s6
exercem o armazenamento. As fung¢des de cadastro, alteragdo, consulta e remog¢ao dependem de
um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), que disponibiliza todas as operagdes que
um banco de dados executa. J4 o conjunto de um banco de dados e um sistema gerenciador forma
um Sistema de Banco de Dados (SBD).

Mas qual a importancia de um banco de dados em atividades gerenciais? Quando hd uma
grande quantidade de informagdes para serem gerenciadas, métodos convencionais nao sao
suficientes para atender o excessivo nimero de processos e dados envolvidos, diferente dos bancos
de dados informatizados que resolvem esse problema e oferecem diversas vantagens como:

Compactacdo das informagdes: Diminui consideravelmente o volume de papéis utilizados
para o armazenamento das informacdes em métodos convencionais e ocupa somente espaco 16gico
(armazenamento de sistemas computacionais);

Rapidez: Agiliza atividades de cadastro, edi¢do, remogdo e consulta de dados;

Integracdo: Torna os dados presentes disponiveis para vérias aplicagcdes e softwares;

Compartilhamento: Possibilita o acesso simultdneo dos dados por vérios usudrios;

Seguranca: Possibilita especificar quais usudrios terdo acesso a determinadas dreas e
operacdes presentes no banco;

Padronizacdo: Armazena as informacdes de forma padronizada evitando a desorganizagdo
e possiveis problemas de consulta, uma vez que todos os dados devem ser inseridos de acordo com
um modelo pré-definido;

Consisténcia: Impede a entrada erronea de dados, o que forma informacdes mais
confiaveis;

Suporte a transagdes: Garante que, em uma sequéncia de alteragdes, se uma das acdes for
malsucedida, todas as a¢des serdo revertidas e voltardo ao banco no estado anterior, o que garante
sua integridade.
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4. METODOLOGIA

Diante de todas as vantagens na utilizacdo de sistemas automatizados citados, foi elaborada uma
pesquisa em escolas publicas estaduais do municipio de Caraguatatuba com a finalidade de
verificar se utilizam sistemas automatizados, determinar a eficdcia e a satisfacdo desse sistema,
bem como os principais desafios encontrados.

5. ANALISE DOS RESULTADOS
Foram entrevistadas trés escolas estaduais do municipio de Caraguatatuba, as quais sdo:
Alcides de Castro Galvao, Comendador Mario Trombini e Thomaz Ribeiro de Lima.

Tabela 1. Dados referentes as escolas entrevistadas.

Escolas Quantidade de Perfodo Niveis (Ee
Alunos Instrucao
Alcides de Castro Galvao 450 Matutlnp © Ensino médio
Vespertino
Comendador Mario 425 Matutino e Ensino médio e
Trombini Vespertino fundamental
MO, Ensino médio e
Thomaz Ribeiro de Lima 700 Vespertino e
EJA
Noturno

A primeira e a segunda escola funcionam nos periodos matutino e vespertino, porém a
terceira também realiza as suas atividades no periodo noturno. A escola Alcides oferece somente
o ensino médio para os seus 450 alunos. J4 a escola Comendador Mério Trombini oferece o ensino
fundamental e médio para 425 alunos, enquanto que o Thomaz oferece o ensino médio e o EJA
para 700 alunos.

Foi constatado que todas as escolas pesquisadas utilizam um sistema de gestdo
automatizado para o gerenciamento das informag¢des. Conforme a seguinte tabela:

Tabela 2. Modelo de gestio utilizado.

- Editor de Manualmente
Software de Gestao .
Escolas . . . texto, (fichas, cadernos,
Administrativa .
planilha, etc. etc).
Alcides de Castro Galvao X X X
Comendado‘r Marlo X X

Trombini

Thomaz Ribeiro de Lima X X X

Pode-se observar que, embora as escolas possuam um sistema, elas ainda empregam outras
formas de gerenciamento para complementar funcionalidades que nao estdo presentes. Todas as
entrevistas apontam que o atual sistema de gestdo facilita e agiliza o acesso as informacdes,
conforme o esperado com a utilizagdo da tecnologia da informacdo na drea de gerenciamento
escolar.

Contudo, também foram detectados alguns problemas no atual gerenciamento das
informacdes, pois nenhuma das escolas qualificou como “Otimo”. Essa situagdo ocorre devido a
presenca de falhas e lentidao, principalmente ocasionadas por picos de acesso.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a grande quantidade de dados a serem armazenados e acessados diariamente por
uma instituicdo escolar, percebe-se a necessidade de meios computacionais para viabilizar o
controle das informacdes.

Com este trabalho, foi possivel constatar que a utilizagdo de um sistema de gestdo
informatizado pode tornar mais eficiente os processos envolvidos na administracio de instituigdes
escolares.

Contudo, a tecnologia deve ser desenvolvida e implantada da maneira correta para que ndao
haja falhas e demora no processamento dos dados. Como a entrevista indicou que o sistema atual
nao estd ao total agrado dos usudrios finais, pode-se recomendar o aprofundamento nessa vertente,
para que seja encontrada uma solugdo.
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Para realizar a andlise multicritério de apoio a decisdo, faz-se necessdrio, primeiramente,
estruturar o problema; o que consiste em identificar os critérios importantes do ponto de vista
dos atores (SH - do inglés: stakeholders), para avaliacdo de desempenho e construcdo das
alternativas. O ideal, neste processo, é que o facilitador se reiina com os SH para colher seus
pontos de vista. Este processo é feito por meio de mapeamento cognitivo. Podem ser usados
questiondrios e ou entrevistas semiestruturadas. ldentificados os critérios, constroi-se a
ponderacgdo entre eles. Neste caso, o ideal é que seja feita em uma vinica reunidao contando
com a presenca de todos. Definidos os pesos, avaliam-se as alternativas. Hoje, tem-se ciéncia
de um software (M-Macbeth) que aplica os conceitos da abordagem MCDA. Desta forma,
este projeto (Fase I) faz parte de um projeto maior envolvendo o desenvolvimento de um
software livre para tal fim. Nesta primeira fase, pode-se identificar e propor as etapas para o
desenvolvimento do software, segundo modelos encontrados na literatura.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Apoio a Decisdo, Andlise Multicritério,
Desenvolvimento de Sistemas.

To perform multiple criteria decision aid, it is necessary to structure the problem, which
means to identify the important criteria from stakeholders’ point of view. It is necessary to
measure the performance and to construct a roll of alternatives, as well. To regard
stakeholders’ point of view, it is necessary to construct their cognitive maps. They can be
done by using questionnaires or semi-structured interviews. Once the criteria are identified,
it is possible to build their weights. This might be done in a single meeting with the presence
of all stakeholders. Having the set of weights, it is possible to evaluate alternatives. Nowadays,
there is known only the software M-Macbeth which applies the concepts of MCDA approach.
Thus, this project (Phase 1) is part of a long term project involving the development of free
software for this purpose. In this first phase, we could identify and propose steps to develop
the software, according to models found in the literature.

Keywords: Software Engineering, Decision Aid, Multiple Criteria Analysis, Systems
Development.
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1. INTRODUCAO
1.1 - A Solucao de Problemas por meio da Abordagem MCDA

Segundo Fantinatti (2011), hd métodos tradicionais de andlise de problemas que os classificam
em categorias, consideram “a escolha de alternativa” e a “busca de uma solu¢do 6tima”, tendo
como base as regras da racionalidade, sem levar em consideragdo “a subjetividade dos atores
envolvidos no processo decisério”. (KEENEY, 1992; ENSLIN; MONTIBELLER NETO;
NORONHA, 2001).

Entretanto, esses métodos nao conseguem lidar com situagdes complexas que exigem decisoes
importantes e t€ém como caracteristicas “incertezas” (caminho, objetivo, alternativas, atores,
etc.; conflito de valores e objetivos; diferencas nas relagdes de poder, multiplos critérios de
avaliag¢do, geralmente obscuros no inicio); infinita quantidade de informagdes (qualitativas e
quantitativas), geralmente incompletas; os quais exigem solucdes criativas € até mesmo,
inéditas. (KEENEY, 1992)

Enslin, Montibeller Neto e Noronha (2001) consideram os métodos tradicionais de resolug¢ao
de problemas adequados para resolver problemas bem definidos, tais como logistica, controle
da producao, controle de estoques etc.

Entretanto, um processo de decisdo de um problema complexo nunca € igual, o que era as
decisdoes complexas unicas (FANTINATTI, 2011; FANTINATTI; ZUFFO; ARGOLLO, 2014).

No que concerne as situagdes complexas, deve-se levar em consideragc@o os aspectos subjetivos.
As decisdes a serem tomadas devem levar em consideracao tanto os fatores qualitativos (as que
tém influéncia da percepcao dos atores) e também quantitativos (custos, caracteristicas fisicas
etc.) proprios do problema. De acordo com Bana e Costa, De Corte e Vansnick (2004), Enslin,
Montibeller Neto e Noronha (2001) e Keeney (1992), a abordagem MCDA (sigla em Inglés de
Multiple Criteria Decision Aid) incorpora todos esses aspectos por causa de seu paradigma
construtivista.

Segundo Fantinatti (2011), a andlise multicritério € diferente de métodos objetivos, embora
estejam associados na literatura. Um objetivo pode representar um ideal para um decisor ou
conjunto de decisores, e nesse objetivo ha um determinado contexto que varia espacial ou
temporalmente. Na abordagem por critérios, os objetivos sdo traduzidos em caracteristicas,
qualidades ou medidas de desempenho diante das possiveis alternativas.

A andlise MCDA, de acordo com seu enfoque construtivista parte do aporte que os “decisores
devem construir o modelo de avaliagdao de alternativas” (FANTINATTI, 2011, p.116-117). A
partir da viabilizag@o da estruturacdo do problema pelos decisores (via procedimentos formais),
a abordagem MCDA tem como proposta “aumentar a compreensdo dos decisores sobre o
problema” (FANTINATTI, 2011, p.117). Dessa forma, seria possivel identificar novas e
melhores alternativas, como também dar legitimidades as decisdes tomadas e favorecer a
implantacdo das acoes (THOMAZ, 2002).

Para a andlise ser sustentdvel e perene, a metodologia “mais robusta e atual € a andlise MCDA”
(FANTINATTI, 2011, p.117). O uso, por exemplo, do mapeamento cognitivo, como método
auxiliar na estruturacdo do problema, permite considerar os valores (objetivos fundamentais)
explicitos assim como o conhecimento implicito (FANTINATTI, 2008; SIMAO, 2005 apud
FANTINATTTI, 2011). Para indicadores de sustentabilidade, a metodologia MCDA ¢ a “que tem
resultados mais proximos da realidade na avaliagdo de empreendimentos € promove o real
comprometimento dos atores envolvidos” (FANTINATTI, 2011, p.118).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1- Conceitos Fundamentais da Abordagem MCDA
O principal objetivo na abordagem MCDA ¢ a estruturacdo do problema, a qual envolve a
defini¢do do escopo e alcance do problema (Rétulo do Problema), a identificacdo e defini¢do
dos critérios de avaliagdo de desempenho das alternativas, a valoracdo dos critérios e a
ponderacao entre eles.

Apoés a realizagdo das etapas de estruturagdo, € possivel avaliar e até mesmo propor novas
alternativas, que € o grande diferencial da abordagem MCDA em relagdo a outros métodos de
resolucao de problemas complexos (KEENEY, 1992).

2.2 -Estruturacao do Problema e Definicao dos Critérios de Avaliacao
Os objetivos fundamentais sdo chamados de critérios no processo de avaliacdo multicritérios as
alternativas. Os critérios devem ser analisados individualmente com os valores dos atores do
processo decisorio. Os atores podem ser os proprios decisores ou um grupo de especialistas,
que possua conhecimento sobre o problema. (FANTINATTI, 2011).

Segundo Keeney (1992), os objetivos fundamentais sao resultados de mapeamento cognitivo a
partir dos valores dos decisores; deve-se fazer uma verificagdo em relacdo ao cumprimento de
nove requisitos para que os candidatos a objetivos fundamentais possam ser, de fato, aceitos
como critério de avaliacdo. A Figura 1 ilustra o resultado de um processo de mapeamento
cognitivo.

Sao apresentados nove requisitos, segundo Keeney (1992):

- Essenciais: considera os aspectos de importancia fundamental, de acordo com o sistema
de valores dos decisores;

- Controléveis: representa um aspecto que € influenciado pelas a¢des potenciais.

- Completos: o conjunto de objetivos fundamentais devem ser também todos os aspectos
fundamentais considerados pelos decisores;

- Mensuraveis: especifica o desempenho das ag¢des potenciais, segundo 0s aspectos
fundamentais pelos decisores;

- Operacionais: coleta as informacdes requeridas sobre o desempenho das acdes
potenciais, dentro do tempo disponivel e com esfor¢o viavel;

- Isolavel: analisa de forma independente um aspecto fundamental em relagao aos demais
aspectos do conjunto;

- Nao redundante: o conjunto de objetivos fundamentais nao deve se repetir;

- Conciso: os aspectos dos objetivos fundamentais devem ser o minimo necessario para
modelar o problema, segundo o uso dos decisores.

- Compreensivel: deve ser claro para os decisores, possibilitando geracdo e comunicagdo
de ideias.

198



APOIO MULTICRITERIO A DECISAO (MCDA): PROPOSTA DE SOFTWARE LIVRE
Izabela Moreira Germer de Lima/ Pedro Augusto Pinheiro Fantinatti/ Antonio Carlos Zuffo

INFRAESTRUTURA
URBANA

Como

Pqé
importante?

Pqé
importante?

Como
conseguir?

CUSTOS FIXOS DE
OPERAGAO

¢ ouseglur"
Como
medir?

Como

’ GARAN TIAS

Como Como
medir?

/

Como
medir?

Como
medir?

Como

medir? medir? medir?

VPL a TIR
pré-estabelecida
Red‘mdﬂmcﬁ é

Figura 1. Exemplo de um mapeamento cognitivo. Fonte: Fantinatti (2011).

Keeney (1992) considera a estimulacdo da criatividade, pois quanto maior o nimero de
candidatos a objetivos fundamentais, mais bem sucedida serd a tarefa de sele¢do de critérios, e
consequentemente, dos indicadores mais adequados.

Cada objetivo fundamental (ou Elemento Primério de Avaliagdo — EPA) vai definir um conceito
e ¢ importante inserir verbos de agdo. A forma de auxiliar isso € fazer duas perguntas que
remetam a a¢do (ENSSLIN; MONTIBELLER NETO; NORONHA, 2001):

1. Por que esse conceito (objetivo) ¢ importante, ou seja, quais sao os fins desejados?
2. Como ele (objetivo) pode ser alcangado, isto €, quais sdo os meios disponiveis?

As subjetividades devem ser pormenorizadas, pois facilitardo os objetivos estratégicos de

decisores e assim facilitar a delimitac@o das agdes que levardo a estes objetivos. (FANTINATTI,
2011).

Depois dos critérios estabelecidos, devem ser desenvolvidas as fung¢des de valor (ou fungdes de
desempenho) de cada critério e, em seguida, a ponderacao entre os critérios.

A avaliagdo e possivel construcdo de alternativas somente poderd ser feita apos terem sido
estabelecidos os critérios de avaliagdo, bem como suas respectivas fungdes de valor e a
ponderagdo entre eles.

2.3 -Planejamento do Desenvolvimento do Software Livre
Hoje em dia, ha conhecimento de um software que aplica os conceitos do Pensamento Focado
no Valor (KEENEY, 1992), o qual foi idealizado e desenvolvido por Bana e Costa, De Corte e
Vansnick (2004; 2005), denominado de Processo Sécio Técnico Macbeth (sigla em Inglés de
Measuring Attractiveness by a Categorical Evaluation Technique).

Nesta primeira fase, pretende-se identificar e propor as etapas para o desenvolvimento do
software, segundo modelos encontrados na literatura (BENITTI; SEARA; SCHLINDWEIN,
2005; MENESES, 2001; PRESSMAN, 2011) e nas Normas (ABNT, 1998).

O software deve possibilitar o desenvolvimento de todas as etapas da anédlise MCDA, desde a
estrutura¢io do problema, incluindo a defini¢do (rétulo) do problema, a identificacdo dos
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critérios (indicadores de desempenho) e respectivas valoragdes e ponderagdes, até a proposicao
e avaliacdo de alternativas e a saida dos resultados. A Figura 2 ilustra as etapas da abordagem
MCDA.
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dos Critérios dos Critérios
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Figura 2. Fluxograma da Abordagem MCDA.

As Figuras 3 e 4 ilustram, respectivamente, as saidas das etapas de valoragdo e de ponderagao
dos critérios.
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Figura 3. Exemplo de uma tela de saida da valoracio de um critério. Fonte: Fantinatti (2011).
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Figura 4. Exemplo de uma tela de saida da ponderacio entre critérios. Fonte: Fantinatti (2011).
As Figuras 5 e 6 ilustram, respectivamente, uma matriz de avaliacdo de alternativas e a saida
(resultado da avaliacao).

MATRIZ DE AVALIACAO DOS CENARIOS - MODELO ADITIVO PONDERADO
ADAPTADO DO M-MACBETH (BANA e COSTA; De CORTE; VANSNICK, 2005)

CRITERIOS AMBIENTAIS| 044 | ECONOMICOS] 023 | SOCIAIS| 033

Em Rec Pav AV Alag Imp Agua Corr Eros| TIR Infra $Op $Fix|Trab Cap Int
PESOS 0,109 0,109 0,065 0,044 0,033 0,024 0016 0016 0011| 0,05 0,036 0,022 0,015] 0,028 0,024 0,019

PONDERADOS

2 % (NEUTRO) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 (atual) 0 267 - -81,7 -150 - - 0 -313(-400 100 O -25] - 0 -529
é § ("terraarrasada') [ 0 133 0 -81,7 -300 -106 O 0 -625(-800 50 -246 -50| - 0 -106
O é (""construido') 50 513 40 -40.8 -100 O 50 50 -263(-375 225 50 25 | - 50 -294
(BOM) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100 100 100 100 | - 100 100

Figura S. Exemplo de matriz de avaliacdo de alternativas. Adaptado de Fantinatti (2011).
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Figura 6. Exemplo de saida (resultado) da avaliacdo de alternativas. Adaptado de Fantinatti (2011).
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O modelo adotado por este projeto € o do desenvolvimento agil, criado a partir de um manifesto
escrito por 17 renomados desenvolvedores que defendem uma filosofia de satisfagc@o do cliente,
entrega incremental prévia, equipes de projeto pequenas e altamente motivadas, métodos
informais, artefatos minimos de Engenharia de Software e, acima de tudo, simplicidade no
desenvolvimento geral (PRESSMAN, 2011).

Uma das abordagens que fazem uso da metodologia agil, ou seja, respeita os principios
propostos pelo manifesto 4gil, na qual este projeto fard uso de alguns dos processos é o Extreme
Programming (EP).

Os detalhes da metodologia estao explicados com mais precisao na se¢ao 3 (Metodologia).

3-METODOLOGIA

Segundo Pressman (2011), o EP € o processo 4gil mais utilizado e € estruturado nas seguintes
atividades metodoldgicas — planejamento, projeto, codificacdo e testes. O planejamento inicia
com uma atividade de ouvir, ou seja, o levantamento de requisitos capacita a equipe a entender
o ambiente de negdcios do software e amplia a percepcao sobre os resultados solicitados, fatores
principais e funcionalidades.

Cada fator requisitado e funcionalidade sdo escritos na forma de user stories, ou seja, elas sao
escritas como uma histéria no ponto de vista do usudrio: o que o usudrio serd capaz de fazer
com aquela funcionalidade. Para Pressman (2011), histérias de usudrios descrevem resultados,
as caracteristicas e funcionalidades requisitadas para o software. Entdo, clientes e
desenvolvedores tentam chegar a um compromisso bésico sobre data de entrega, quais histérias
serdo incluidas e outras questdes.

Ap6s chegarem ao acordo comum, € feita a ordenagdo das histérias pela equipe de execugao do
EP, podendo ser implementada uma das trés formas: (1) todas historias sdo implementadas
imediatamente em curto prazo de entrega, (2) histérias de maior valor sdo implementadas
primeiro ou (3) as histérias de maior risco sao implementadas primeiro. Enquanto as versdes
sao entregues, o cliente pode acrescentar histérias, mudar valores, dividir algumas ou elimina-
las. Consequentemente a equipe de EP reconsidera todas versdes que faltam e modifica seus
planos de acordo (PRESSMAN, 2011).

O projeto do EP segue o principio do KIS (keep it simple), ou seja, preserva a simplicidade. E
elaborado um guia de implementac¢io para uma histéria enquanto esta sendo escrita, qualquer
funcionalidade extra (desenvolvedor supde que seja importante no futuro) € desencorajada
(PRESSMAN, 2011).

O projeto incentiva, também, a refatoragao do c6digo, pratica que reorganiza e otimiza o projeto
através do aprimoramento da estrutura interna sem alterar o comportamento externo do
programa. Essa pratica deve ocorrer tanto antes como depois de ter iniciado a codificagao
(PRESSMAN, 2011).

Ap6s as historias terem sido desenvolvidas e o trabalho preliminar de elaboracdo ter sido
concluido, o EP indica que o préximo passo a ser feito € o de testes de unidade. Segundo
Pressman (2011), o objetivo dos testes de software € descobrir erros. Um dos tipos de testes que
existem € o teste de unidade que foca a verificacdo funcional da menor unidade de projeto do
software, ou seja, o componente ou médulo. Prever as condi¢des de erros, estabelecer caminhos
para os erros serem manipulados e redirecionar ou encerrar ordenadamente o processo quando
o erro ocorre faz parte de um bom projeto. Este procedimento de testes € considerado um
auxiliar para a etapa de codificacdo (PRESSMAN, 2011).
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Ainda segundo Pressman (2011), outro conceito-chave na atividade de codificacdo € a
programacdo em dupla, também conhecida como pair programming: duas pessoas trabalhando
juntas na criagdo de uma mesma historia garantem resolu¢ao de problemas em tempo real e
também mantém os desenvolvedores focados no problema em questao.

Por fim, os testes de aceitagdo no EP sdo de especificacdao do cliente e mantém foco nas
caracteristicas e funcionalidades do sistema, obtidos a partir das histérias de usudrios
implementadas como parte de uma versao de software (PRESSMAN, 2011).

3.1 -Atividades especificas previstas para o desenvolvimento da pesquisa.

Segundo Benitti, Seara e Schlindwein (2005), o processo de desenvolvimento do software é
constituido basicamente de quatro etapas de trabalho:

I. Concepgdo: diretrizes gerais do software definicdo de objetivos de aprendizagem e
requisitos do software.

II. Elaboragcao/Construcdo: implementacdo do software no modelo a ser discutido.
Validagao/ avaliag@o.

III. Finalizacdo: Integrar as funcionalidades elaboradas visando produzir um produto final.
Especificacdo de elaboracido de documentagdo de software.

IV. Viabilizacdo: Viabilizar a funcionalidade do software, preparacdo docente e suporte.

Como esta pesquisa € a fase correspondente ao processo inicial do projeto de longo termo,
concentrou-se, neste momento, a Fundamentagcao Tedrica do Projeto e ao Planejamento do
Desenvolvimento do Software Livre.

Para o desenvolvimento desta pesquisa de Iniciacao Cientifica, a aluna devera realizar:
a. Identificacdo do Escopo e Planejamento preliminar;
b. Identificacdo de recursos — revisdao do prazo do Projeto de longo prazo;
c. Andlise de viabilidade dos modelos possiveis de serem adotados;
d. Proposi¢do do modelo a ser seguido para desenvolver o Software Livre;
e. Andlise de viabilidade final do modelo proposto.

Para a Fase I, o projeto estd, especificamente, na etapa de Proposi¢ao do modelo (d).

4 -RESULTADOS ESPERADOS

A abordagem Extreme Programming foi escolhida pelo fato de ser voltada a pequenas equipes,
com a existéncia de requisitos vagos e que responde a mudangas de requisitos de maneira
positiva (embracing changes). A organizacdo da equipe ndo necessita de muitos papéis, ao
contrario do Scrum, por exemplo, que tem necessidade de um product owner e scrum master,
o EP consegue concentrar ambos os papéis no gerente do projeto. No Extreme Programming,
assim como o fluxo de processos € menor os artefatos da abordagem também sdo mais enxutos
que o Scrum.

Com a elaboragdo apresentada do Plano de Desenvolvimento do Software Livre, espera-se que
as proximas etapas de Desenvolvimento (Fase II do Projeto, prevista para o ano de 2016) e as
etapas de Teste e Aplicacdo (Fase III do Projeto, prevista para o ano de 2017) sejam guiadas
por este documento, a fim de nortear o processo do desenvolvimento do software com base nas
metodologias dgeis e suas implementacdes de testes.
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Neste estudo avaliamos a validade da estratégia adotada por uma empresa start-up para a
avaliacdo de usabilidade, adaptada ao contexto economico da empresa, no desenvolvimento de
um aplicativo movel que possibilita a melhoria da interagcdo em tempo real de alunos/ouvintes
com o professor/palestrante dentro do contexto de uma apresentacdo expositiva. Os resultados
obtidos em cada uma das avaliacdes conduzidas pela empresa foram comparados a partir de
métricas identificadas na literatura, e mostraram a validade da estratégia adotada pela empresa.
Palavras-chave: Avaliacdo Heuristica Colaborativa, Usabilidade, Aplicacdo Movel, Avaliador
Novato, Avaliador Especialista.

This study analyses the validity of the strategy assumed by a start-up company, considering their
economical conditions, to conduct periodic usability evaluations in the development of a mobile
application designed to enable real-time interaction students/listeners with the teacher / lecturer
within the context of an exhibition presentation. The results obtained from each of the
evaluations conducted by the company were analyzed using metrics from the literature, and
showed the validity of the strategy assumed by the company.

Keywords: Collaborative Heuristic Evaluation, Usability, Mobile Application, Novice
Evaluator, Expert Evaluator.

1 INTRODUCTION

The development of educational software to support the learning process involves the definition
of the pedagogical conception of those who are involved in its development and implementation.
We purpose the development of Painel Educativo (Pedagogical Panel). The Painel Educativo
consists on a set of web and mobile application capable of supporting the interaction between
student and teachers in real time, independently of the pedagogical strategy assumed by those who
will use it. In a wider view, our goal is to develop a platform for communication between audience
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and instructor, enabling a new dynamic of instant feedback in real time. This way, participants in
the audience that could have any type of shyness can now expose your doubt through an
anonymous manner. This possibility will enhance their learning.

Painel Educativo consist in a combination of a mobile application, which can be installed in the
mobile devices of the participants in the audience, and a monitor display that will be located at the
place of the event. The audience will be able to send any kind of feedback, as questions and doubts,
using the app at their mobile device.

That Painel Educativo will make possible to send feedback using an anonymous feature, according
to the users’ preference. All feedback will be shown at a monitor display in a sort of priority,
according to the popularity of the feedback. Participants will have an option at the application to
support any specific feedback, in case they want to increase the popularity of it.

This project belongs to a partnership between IFSP (Instituto Federal de Sao Paulo, at Sdo Carlos
- Brazil) and Siena Idea, a Start-Up company at Sdo Carlos — Brazil. It receives financial support
from the Brazilian Government (CNPq). The Painel Educativo will be available to any institution
aiming to receive better feedback from their audiences and to improve their process of teaching.
The following sections of this paper present an introduction for the case study, the description of
methods and materials used, the results and discussion, and the conclusions obtained.

2 THE CASE STUDY

This case study is aimed to investigate the better strategy to support the development of Painel
Educativo as a usable application. Usability is recognized as being an important support for
software quality (ISO 25010). To develop a usable application, it is important to periodically apply
Usability Evaluation Method (UEM) in order to be aware of the current usability of the product
(DIX et al., 2003; ROGERS et al., 2011).

Test with users are capable of finding the problems users really care about (PETRIE and POWER,
2012). However, applying frequent tests with users are expensive for the economical scope of
Siena Idea; and applying discount usability evaluations as heuristic evaluation is still expensive
because of the dependence on usability expert, who are rare to find in the Brazilian market. For
this reason, the company had to apply a heuristic evaluation counting on novice evaluators to
conduct it together with only 2 experts. The method applied was the Collaborative Heuristic
Evaluation — CHE (BUYKX, 2009; PETRIE and BUYKX, 2010). The goal of this study is to
investigate the validity of the heuristic evaluation in this case, in order to support Siena Idea in a
decision on how to conduct periodic UEMs.

3 METHODS AND MATERIALS

3.1 EXPERIMENTAL DESIGN

The usability of a prototype of the Painel Educativo application was evaluated using two different
UEMs. First, test with users were carried out with the voluntary participation of 9 users. Later, 2
usability experts and 3 usability novices carried out a CHE.

Both UEMs resulted in different sets of usability issues. The purpose of this study was to identify
whether the development team of Painel Educativo could apply CHE using group of both expert
and novice evaluators in the cycle of usability evaluation, because of the high cost of conducting
periodically test with users.
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We calculated the overlap of problems found by CHE and test with users to analyze the pros and
cons of applying each one of these UEMs in our context of development. Both evaluations
followed the same list of predefined tasks.

3.2 THE PROTOTYPE OF PAINEL EDUCATIVO

The prototype of Painel Educativo regards only the audience as a user profile for instance. This
version does not contemplate the lecturer as a user. Specifically, this version considers the students
and professors of IFSP Sdo Carlos as audience and potential users. It was developed using the tool
JustinMind1.

The version of the prototype evaluated implements features as: login and logout; list events
according to the period of its occurrence; access to the feedbacks of a specific event; comment,
like and dislike a specific feedback; list the participants of a specific event; and download the
content of a specific event. Prototype screens are presented in the Figure 1.
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Figure 1: Prototype screens of Painel Educativo.

3.3 METHOD FOR TEST WITH USERS

9 participants took part in the test with users voluntarily. 3 participants (3 men) were university
professors. 6 participants (2 women and 4 men) were university students. All them had previous
experience with mobile applications.

The tests were carried out by Siena Idea, as part of the development process of Painel Educativo.
The Siena Idea needed 3 working days to conduct all the tests, due to the availability of the
participants. Because of available time to schedule the tests, it was not possible to ensure that all

1 http://www _justinmind.com/
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participants used the same hardware during the evaluations, what implies on a limitation of this
study. For this reason, 2 tests were conducted using a computer to access the prototype and the
other 7 were conducted using a mobile phone.

The test sessions lasted from 5 to 20 minutes, depending on the participant. A moderator was
responsible for explaining the reasons of the tests to all participants before each test. In addition,
the moderator was told to remember the participants to follow the Think-Aloud technique and
speak out loud his/her thoughts during the interaction. The moderator noted all the feedback
received from the verbalizations of participants’ thoughts.

3.4 METHOD FOR CHE

6 participants took part at the CHE session. 5 participated as evaluators and 1 as the scribe. Among
the evaluators: 2 were usability specialists with more than 3 years of research experience in
usability related area and several previous participations in usability evaluation; and 3 were novice
in usability area that work for Siena Idea. The scribe was also a worker from Siena Idea.

The CHE session took part inside the workplace of Siena Idea. A computer with a wide monitor
display accessing the prototype was available for the evaluation. Each evaluator was provided with
a severity rating form to rate the severity of each problem. The evaluators used the traditional
heuristics of Nielsen, because of its wide adoption in the literature of mobile usability (SALGADO
and FREIRE, 2014). The scribe used her own computer to note the usability issues using worksheet
software. The CHE session lasted 50 minutes.

3.5 DATA ANALYSIS

The procedure of data analysis was carried out using the criteria of Gray and Salzman (1998) and
Hartson et al. (2003) for assessment of different UEMs:

e False Alarms: Issues reported by CHE that were not reported by the test with users;

® Misses: Issues reported by the test with users that were not reported by the CHE;

e Hits: Issues reported by the test with users that were reported by the CHE.
Matching the similarity among different problems reports is a difficult task and the literature does
not show a consensus on how to conduct it (HORNB &k, 2010). To find the number of each one
of these terms, we used the two following criteria for matching problems from reports of different
UEMs: strict matching criteria and relaxed matching criteria (BUYKX, 2009; PETRIE and
BUYKX, 2010; PETRIE and POWER, 2012).
In the strict matching criteria, multiple problems are identified as similar only if they refer to the
same design element and to the same problem, at the same level of abstraction. In the other hand,
the relaxed matching criteria consider multiple problems as similar if they refer to the same design
element, or to the same problem, considering different levels of abstractions and considering cases
where the same underlying problem is referred (BUYKX, 2009; PETRIE and BUYKX, 2010).
In addition, we created the term Positive Alarms. Our previous experience shows that, using the
relaxed matching criteria, it is possible that one issue reported by a specific UEM hits more than
one issue at the set of issues of the UEM considered as base for the comparison. For this reason,
in this study Positive Alarms are: issues reported by the CHE that were reported by the test with
users.
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4 RESULTS AND DISCUSSION

Users identified a 7 distinct usability problems during the tests. Only 1 problem was identified by
multiple users. The other 6 problems were not identified by more than one user. 2 users did not
find any difficulty using the prototype, and they mentioned no problem. A total of 13 distinct
usability problems were reported by the CHE session.

Results of the matching process

Considering the strict matching criteria, 23% of these problems - 3 problems - were Positive
Alarms and 77% - 10 problems - were False Alarms. Analyzing with the strict matching criteria,
the percentage of usability problems reported during the test with users that were missed
(percentage of Misses) by the evaluators during the CHE was 57%. In addition, the percentage of
usability problems reported during the test with users that were reported by evaluators during the
CHE session (percentage of Hits) was 43%. These results show that 43% of the problems that
users really care about were identified in this case by the CHE session, based on rigorous
comparisons of similarity among problems.

Considering that even experts conducting CHE face difficulties to find all problems users really
care about (HUANG, 2012; PETRIE and POWER, 2012), and the results of Othman et al. (2014)
were novices covered from 30% to 35% of the problems listed by experts, finding 43% of the
problems that users really care about may indicate that the CHE conducted by Siena Idea was a
valuable strategy to adapt their process of developing a usable application. This study only
contemplates one application and considers a smaller sample of evaluators, for this reason we
suggest as future studies to deeper investigate how generalizable are these results.

Using the relaxed matching criteria, 69% of the usability problems - 9 problems - reported by the
CHE session were identified as False Alarms. In addition, 31% of all usability problems - 4
problems - reported by the CHE session were Positive Alarms. 29% of the usability problems - 2
problems - identified during test with users were missed by the evaluators during the CHE session;
and 71% of the usability problems - 5 problems - identified during the test with users were
identified by the evaluators during the CHE session.

71% of Hits is highly satisfactory for the needs of Siena Idea. We understand that in only 50
minutes of CHE, a less expensive group of usability evaluators could find the major part of the
problems users would care about. This may indicate that Siena Idea can increase the periodicity of
usability evaluation during the development of Painel Educativo by having more CHE sessions,
according to their economic strategies.

Difference between severity rating by expert and by novice evaluators

We calculated the mean severity of ratings made by expert and ratings made by the novices for
each one of the problems listed at the report of the CHE session. In sequence, we generated two
lists of mean severity for each problem: the expert list and the novice list. We used the T-Test to
compare both lists. No significant difference was found between the expert list and the novice list
after a (p <0.05; r=- 0.80). Huang (2012) obtained similar results, no significant difference among
the severity ratings of expert and novice evaluators during CHE, but their study conducted a remote
CHE (rCHE) and evaluated more applications using a different study design.
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These results can indicate that the rating of severities suffered no impact with the presence of
novice evaluators in the CHE session. However, our sample is too small to affirm this and future
works can investigate this difference with larger samples, and comparing equivalent number of
expert and novice. This result is in accordance to the comparisons made by, but their study
conducted another variation of the CHE.

S CONCLUSIONS

We conclude that the strategy assumed by Siena Idea was valid and further CHE with the same
structure can be applied in the development process to help the organization to conduct periodic
UEMs. As the company cannot apply heuristic evaluation with groups full of expert evaluators,
we recommend applying the configurations that supply the presence of many experts by the
presence of novice evaluators in order to enhance the periodicity of usability evaluation, the results
of this study showed that this configuration provided qualified results.

This study was limited for one mobile application, and for a single group of evaluators. However,
the results and conclusions provided good insights to the literature. We suggest to future studies
to investigate how generalizable these results are, as if these results and conclusions are applicable
for any company of the same characteristics and also if larger companies could apply it without
negative implications.
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O trabalho desenvolvido busca criar uma ferramenta que seja capaz de coletar as informagﬁes\
e documentos dos portais de transparéncia dos municipios brasileiros que se encontram em
Jormatos ndo abertos ou ndao manipuldveis por mdquinas, especialmente o HTML e PDF,
Jormatos estes muito utilizados pelos municipios pela facilidade encontrada para se trabalhar
com os mesmos, porém dificultando muito a manipulacdo e reutilizacdao dos dados presentes
nos documentos. A ferramenta tem como objetivo manipular e extrair dados abertos
governamentais encontrados em formatos PDF e HTML, com foco em dados tabulares, fazendo
uso da linguagem de programacdo Java e bibliotecas externas JSOUP e PDFBox, para que
desta forma as informagoes possam ser manipuladas e extraidas dos documentos e devolvidas
em formato CSV, contrastando com os formatos antes ndo abertos.

Palavras-chave: Dados abertos. Extracdo. Java

This work describe the process of development of a tool that collect information and documents
of municipalities transparency web sites that are found in non-open or non-machine readable
Jormats in especial HTML and PDF. These formats are common used because of the
convenience for the municipal administration to generate them, however this practice impose a
barrier to work this documents. This tool has the objective of manipulate and extract the data
present in PDF and HTML documents witch focus only table data. Using Java language and
the external libraries JSoup and PDF Box, enabling the application to manipulate and extract
data also generate a CSV file for the user.

Keywords: Open Data. Extraction. Java.
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1 INTRODUCAO

Os dados publicos sdo de dominio da sociedade e seu acesso € garantido por lei. A lei 12.527/11
também conhecida como Lei de Acesso a Informacao que estabelece padrdes para que os governos
municipal, estadual e federal facam a publicidade de suas informacdes e garantam a transparéncia
da gestdo e possibilite que populag@o possa conhecer melhor seu governo.

A lei prevé que as informagdes estejam a disposi¢do a populacio, e que o meio preferencial para
a exposi¢do destes dados € a internet através dos portais de transparéncia dos 6rgaos envolvidos.
A imaturidade dos municipios em relagdo aos requisitos da Lei, e a exigéncias dos principios de
dados abertos, no entanto, ndo garante a transparéncia dos governos (CORREA, A: CORREA, P:
SILVA,2014).

Os dados abertos sdo aqueles que sdo dispostos em formato aberto e bruto, compreensiveis por
mdaquina e que nao possuam restricdes de uso, e que podem ser reutilizados pela sociedade nas
mais diversas aplica¢des (W3C, 2010).

Segundo W3C (2011), atualmente nos portais de transparéncia dos municipios muitas informagdes
sao dispostas em formatos ndo abertos como o PDF ou proprietdrios como o xls. Estes formatos
ndo atendem os principios propostos de dados abertos uma vez que podem causar limitagcdes
tecnoldgicas de acesso a informacao.

Neste contexto existem outros formatos indicados como ideais por W3C (2011) como, por
exemplo, 0 CSV e RDF. O foco deste trabalho € a extragdo de dados tabulares e sua conversao em
formato CSV.

A obtencio destes dados em formatos utilizdveis ndo € tdo simples, quando procurados esbarra-se
em limitacdes tecnoldgicas e a extragdo da informagdo acontece através do trabalho manual da
pessoa interessada. Quando o interessado busca uma alternativa para automatizar a obten¢do da
informacgdo descobre-se que existem ferramentas que realizam estas atividades, muitas destas,
porém sao ferramentas pagas ou que possuem alguma restri¢do de utiliza¢do, ndo facilitando desta
forma a obtencao dos dados.

O presente trabalho busca detalhar o processo de desenvolvimento de uma aplicac¢do para coleta
de informacdes e extragdo de dados abertos dos portais de transparéncia publica utilizando a
linguagem de programacdo java e bibliotecas externas PDFBox e Jsoup.

Para a extra¢do dos dados presentes em documentos PDF a ferramenta utilizard um webservice,
neste servigo estard funcionando a ferramenta Tabula, ferramenta gratuita e de c6digo aberto criada
pelos jornalistas Manuel Aristaran, Mike Tigas e Jeremy B. Merrill e com suporte de varias
organizacdes, que tem como objetivo a extra¢do de dados presentes em documentos PDF.

Muito embora possua uma versdo web, esta versdo serd descontinuada, por esta razdo o trabalho
buscard utilizar a API Java da aplicacdo para integri-la ao webservice para que desta forma ainda
seja possivel utilizar esta util ferramenta, uma vez que a API Java deve receber suporte da
comunidade.

A biblioteca Jsoup € uma biblioteca open source capaz de acessar a pagina HTML e extrair
informacdes destas paginas, enquanto a biblioteca PDFBox € uma biblioteca criada pela apache e
¢ uma soluc¢do muito boa para a manipulacao de documentos PDF (PARK et al, 2010).

2 METODOLOGIA

O desenvolvimento da aplicacdo se da utilizando a linguagem de programacdo Java, e utilizagdao
de bibliotecas externas PDFBox e Jsoup e € baseado nos seguintes processos: coleta de
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informagdes de documentos PDF, coleta de informagdes de pdginas HTML e desenvolvimento de
interface para usudrio, a inser¢ao do applet Java em uma pdgina HTML.

Basicamente o processo de extracdo do PDF consiste no download do documento localizado portal
de transparéncia do municipio usando como referéncia a url do documento PDF.

Em posse do documento e utilizando a biblioteca PDFBox o documento é convertido em um
formato de imagem onde o usudrio poderd selecionar uma drea especifica, armazenado estas
coordenadas serd possivel o envio destas informacdes para o webservice que realizard a extragao
da informacao e devolverd um documento em formato aberto.

A outra funcionalidade da aplicacdo que € extracdo de dados HTML em formato tabular, nesta
funcionalidade serd utilizada a biblioteca Jsoup, ferramenta capaz de manipular os elementos
presentes na estrutura da pdgina do portal de transparéncia do érgdo.

A extracdo se dard tendo como base a url da pagina em que se deseja extrair a informacdo buscada,
areferéncia para extracao serdo as tags que compdem as tabelas de informagdes das paginas, para
que desta forma seja possivel montar um documento em formato aberto e que seja util para o
usudrio interessado.

Pagina
web Extracio Maquina
Javaapplet Pré-visualizacdo realizada do usuario
k A
Maquina
do usuario Extragdo
Javaapplet Pre-visualizacdo webservice realizada
A " = = — 3

JAVA | !

Figura 1 - Esquema de extracao

A outro aspecto importante € o desenvolvimento de uma interface agraddvel e que facilite a
utilizag¢do da aplicac@o pelo usudrio, para isto serdo utilizados os elementos do java swing, para
que se desenvolva uma interface ja conhecida e agradavel para o usudrio.

Uma interface agraddvel é necessdria para que a utilizacdo da aplicagdo seja facil e o usudrio se
sinta interessado em utilizar novamente a aplicacao.

Integrado a estes processos estd a inclusdo deste applet Java a uma pagina HTML, para que desta
forma o usudrio possa manipular apenas a pagina, tornando toda a manipulacdo da ferramenta
integrado ao ambiente web.
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3 RESULTADOS

Até o presente momento a manipulacdo do PDF tem sido bastante trabalhosa, para a uma possivel
utilizacdo deste formato para a ferramenta iniciou-se o trabalho baseando-se em tecnologias web,
porém inimeros empecilhos e limitagdes técnicas obrigaram a alterag¢do da tecnologia aplicada na
ferramenta, resultando em uma mudanga nos cronogramas iniciais.

A tecnologia Java trouxe uma nova perspectiva no desenvolvimento da aplicac@o, de imediato o
tratamento do documento PDF se tornou mais plausivel, e ainda passa por trabalhos para futuros
testes de integracdo da ferramenta com webservice, e testes efetivos de extracao.

No ambito da tecnologia HTML a utilizacdo da biblioteca JSOUP, possibilitou a extragdo de
algumas paginas teste, porém apenas € possivel extrair paginas que utilizam a protocolo GET em
suas requisi¢oes, paginas que utilizam requisicdes POST para obter informagdes ndo retornam
resultados, outro caso especifico € a ndo padronizacdo da estrutura dos documentos HTML,
algumas pdaginas se estruturam em formas de tabela e a extracdo destas pdginas € comprometida.
A interface ndo tem sido o foco da pesquisa até o presente momento, a estrutura da ferramenta é
funcional, porém € possivel um maior aperfeicoamento.

4 CONCLUSAO

O acesso a informacao € importante para a populacdo e quando estas se encontram em formato
ndo aberto a utilizacdo destas informagdes se torna muito complicada, neste caso as ferramentas
sdo uteis para auxiliar aqueles que possuem interesse em obter as informacdes necessdrias.

A utilizacdo das ferramentas de desenvolvimento corretas, neste caso o Java, pode auxiliar a
alcancar resultados satisfatérios no desenvolvimento de novas solu¢des para os mais diversos
problemas. As bibliotecas externas também auxiliam no desenvolvimento quando oferecem
opgdes para que o desenvolvimento seja facilitado acrescentando funcionalidades que antes
deveriam ser tratadas pelo desenvolvedor.
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Nos dias atuais o termo tecnologia estd cada vez mais evidente, difundido e presente na\
vida das pessoas, seja de forma direta ou indireta. Um dos desafios da tecnologia trata-
se do desenvolvimento de mecanismos para a resolugcdo de problemas de modo
eficiente, fornecendo auxilio para as pessoas nas mais variadas tarefas. A tecnologia
se ramifica em diversas dreas de atuacdo, sendo duas delas a Tecnologia Assistiva, que
prové mecanismos de apoio a pessoas com deficiéncia e a Domdética, que consiste em
sistemas de automacdo e controle residencial. Este trabalho fundamenta-se na unido
destas duas temadticas, Tecnologia Assistiva e Domdética em uma pesquisa sobre
potencialidades de aplicacdo deste novo conceito, chamado de Domdética Assistiva, em
ambientes residenciais de pessoas com deficiéncia, a fim de propiciar maior
independéncia, controle e autonomia para esse publico-alvo.

Palavras-chave: Domédtica. Acessibilidade. Tecnologia Assistiva.

Nowadays the term technology is increasingly apparent, widespread and present in
people's lives, either directly or indirectly. One of the challenges of technology is to
developing mechanisms for problems solution in an efficiently way, providing
assistance to people in different tasks. Technology has branches in several fields; two
of them are Assistive Technology, which provides mechanisms for supporting people
with disabilities and Domotics, consisting of home automation and control systems.
This work is based on the union of these two themes, Assistive Technology and
Domotics in a research for application potential of this new concept, known by Assistive
Domotics in residential environments for people with disabilities in order to provide
greater independence, control and autonomy to this target audience.

Keywords: Domotics. Accessibility. Assistive Technology.
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1. INTRODUCAO
Pessoas com deficiéncia e idosos possuem restricdes de mobilidade que tornam dificeis,
e algumas vezes impossiveis, tarefas comuns como subir escadas ou mesmo sair de sua
residéncia para atender uma visita que bate a sua porta. Sendo essas e outras necessidades
limitantes, muitas vezes essas pessoas se encontram dependentes de cuidadores ou
familiares que precisam auxiliar os mesmos nessas tarefas.

Apesar de nos dias atuais o termo tecnologia estar cada vez mais evidente na vida
das pessoas, as solucdes tecnoldgicas voltadas para pessoas com deficiéncia se encontram
deficitarias, sendo insuficientes - quando a ofertas/disposicao de determinada tecnologia
ndo sdo suficientes para a demanda de usudrios, invidveis - quando a producdo ou
aquisicdo da tecnologia financeiramente € invidvel ou inexistentes - quando a tecnologia
para determinada necessidade ou demanda ainda nao foi desenvolvida (BERSCH, 2003).
Sendo assim, este segmento carece de maior atencdo e estudos e deve ser considerado
plenamente no processo de desenvolvimento tecnolégico e social.

A Tecnologia Assistiva (TA) representa atualmente uma drea em ascensio,
impulsionada, principalmente, pelo novo paradigma da inclusdo social, que defende a
participacdo de pessoas com defici€ncia nos diversos ambientes da sociedade, para a
maioria dessas pessoas, os recursos de TA sdo essenciais para a mobilidade, atividades
relacionadas a aprendizagem, trabalho, comunicacdo e interacdio com o mundo, e a
domética estd relacionado a instalacido de tecnologia em residéncias, com o objetivo de
melhorar a qualidade de vida, aumentar a seguranca e viabilizar o uso racional dos
recursos para seus habitantes (SGARBI e TONIDANDEL, 2015). A domdtica permite a
realizacdo desde tarefas simples a tarefas impraticaveis (ou de realizacdo dificil) pela
pessoa, como fazer alguma atividade ou funcdo fora de seu alcance ou que tenha que ser

desempenhada de forma simultanea com outra (DOMINGUES e FILHO, 2012).

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Coleta de Informacoes
A Convengao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, incorporada pelo Brasil em
seu ordenamento juridico com forca de norma legal, estabelece que:

“Os Estados Parte coletardo dados apropriados, inclusive estatisticos e de pesquisas, para
que possam formular e implementar politicas destinadas a por em pritica a presente
Convengdo [Sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia]”. (Presidéncia da Reptblica
- Casa Civil, Decreto no 6494, de 25 de Agosto de 2009).

Nesse sentido, o censo demografico de 2010 incluiu em seu Questiondrio de
Amostra quatro questdes, buscando levantar dados sobre as pessoas com deficiéncia no
Brasil, baseadas no questiondrio proposto pelo Washington Group on Disability Statistics
buscando dados classificativos, quantitativos e de intensidade em relag@o as pessoas com
deficiéncia (CDC, 2015).

Essa metodologia aplicada pela primeira no Censo Demografico 2010 onde foi
pesquisada a existéncia dos tipos de deficiéncia permanente: visual, auditiva e motora, de
acordo com o seu grau de severidade, e, também, mental ou intelectual trouxe a luz
nimeros surpreendentes: Existe um grande contingente de pessoas com algum grau de
deficiéncia no Brasil.
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0 a 14 anos 7.5 %
15 a 64 anos 24.9 %

65 anos ou mais 67,7 %
Tabela 1: Deficiéncia por faixa etaria. Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

0 a 14 anos 5.3 % 1 % 1,3 %
15 a 64 anos 20,1 % 5,7 % 4,2 %
65 anos ou mais 49,8 % 38,3 % 25,6 %

Tabela 2: Tipo de deficiéncias principais encontradas. Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Observa-se ainda que a maioria das deficiéncias apresentadas sdo visuais,
seguidas pela deficiéncia fisica/motora e auditiva, com um ndmero relativamente menor
de deficiéncia intelectual. A maior concentracdo de pessoas portadoras de deficiéncia esta
entre os idosos maiores de 65 anos (IBGE, 2012).

Nordeste 26,6 %
Norte 24 %
Sudeste 23 %
Centro-Oeste 22,5 %
Sul 22 %

Tabela 3: Deficiéncia por regido. Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Diante desse quadro, com ndmeros significativos de pessoas deficientes e em
conformidade com o arcabougo legal vigente, nossa sociedade € cobrada a dar uma
resposta de forma a promover a inclusdo e igualdade de oportunidades a esse expressivo
contingente. Um dos mecanismos de maior importancia na busca por garantir o efetivo
exercicio dos direitos e liberdades constitucionais para as pessoas portadoras de
deficiéncia sdo o desenvolvimento de produtos, projetos e pesquisas em tecnologia
assistiva, dentre elas em especial a domdtica assistiva que € objeto desse trabalho.

2.2 Tecnologia Assistiva
Segundo o Comité de Ajudas Técnicas - CAT, tecnologia assistiva € uma area do
conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servigos que objetivam promover a funcionalidade,
relacionada a atividade e participagdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusao
social. A maioria das pessoas pode pensar que esse seja um tema afeto a ciéncia e
tecnologia, a saude, a industria, a educacdo, etc. na verdade € um conceito muito mais
amplo, um elemento chave para a promog¢ao dos direitos humanos, pelo qual as pessoas
com deficiéncia tém a oportunidade de alcancarem sua autonomia e independéncia em

todos os aspectos de suas vidas (CAT, 2009).

Sendo assim, o apoio ao desenvolvimento de tecnologias assistivas transcende
fatores mercadoldgicos e se submetem a fatores legais abrangidos pelas leis de Diretos
Humanos e das Pessoas com Deficiéncia.
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2.3 Domética e Domética Assistiva
A domotica € a drea do conhecimento que estuda os sistemas de automagao residencial.
Para Angel & Fraigi (1993) a domética € resultado da convergéncia das dimensodes
tecnoldgica, social e econdmica. A principal caracteristica da dimensao tecnoldgica € a
integracdo entre as dreas de elétrica, eletrOnica, telecomunicacgdes e informatica, visando
a capacidade de processamento digital e informacao.

Domingues & Filho (2012) descrevem que o termo “Domética” resulta da jungao
da palavra do latim “Domus” (casa) com “Robota”, do sérvio (servo), sugerindo controle
automatizado de algo na casa. Outra forma muito usada para se designar essa nova ciéncia
€ chamar a mesma de “Ambientes Inteligentes” ou “Smart Homes”, como é conhecida
nos Estados Unidos e em outros paises do exterior.

3. MATERIAIS E METODOS
A metodologia empregada neste estudo constituiu-se inicialmente na revisdo
bibliografica em livros, artigos, e portais na internet para um entendimento inicial do
publico-alvo e da terminologia necessdria a pesquisa, e apds essa fase inicial elaborou-se
uma questiondrio usando a metodologia de entrevista por pautas, conforme descrito em
(GONCALVES, 2004) e (LAKATOS e MARCONI, 1996).

Essa técnica busca obter dados qualitativos de individuo representativo que
norteardo os esforcos futuros no desenvolvimento de sistemas focados no apoio de
pessoas portadoras de necessidades especiais e idosos com restricdes de mobilidade. A
compreensdo em maior profundidade oferecida pela entrevista qualitativa pode fornecer
informacao contextual valiosa e mostrar alguns achados especificos em um tema que ndo
seria possivel com perguntas diretas ou dados estatisticos (BAUER & GASKELL, 2000),
sendo um elemento indispensavel para dar o correto foco as pesquisas com a Domética
Assistiva sendo desenvolvidas.

3.1 Identificacao de um individuo tipico
Com base no levantamento estatistico estudado (IBGE, 2012) identificamos que um
individuo tipico para aplica¢do da técnica de entrevista por pautas seria um cadeirante,
preferencialmente na terceira idade, pois 0 mesmo possui restricdo de mobilidade e vive
no seu dia-a-dia as dificuldades devidas a sua condi¢do, podendo fornecer informacdes
relevantes tanto por sua experi€ncia pessoal quanto pelas relacdes obtidas com outras
pessoas do mesmo grupo.

3.2 Questionamentos apresentados
Inicialmente, foi explicado ao voluntdrio o objetivo e a natureza do trabalho, dizendo ao
entrevistado como ele foi escolhido e o motivo. Nesse momento, para assegurar maior
idoneidade nas respostas, deixou-se claro que o anonimato seria garantido e que as
respostas seriam sigilosas, sendo apenas publicado o resultado obtido.

Indicou-se que suas opinides e experi€ncias pessoais sao interessantes dentro do
contexto apresentado, e que o entrevistado deveria sentir-se livre para interromper a
entrevista, pedir esclarecimentos e criticar qualquer uma das perguntas.

Finalmente, explicou-se ao entrevistado o que € Domdtica Assistiva e os objetivos
do grupo, deixando-o livre para falar da sua prépria vivéncia, experiéncia e citar exemplos
de terceiros de modo andnimo e se necessdrio durante as perguntas, de modo que a ética
fique sempre resguardada (BRITO e JUNIOR, 2011).
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3.3 Conjunto de perguntas pautadas no assunto ‘“Domdtica Assistiva e sua
possivel aplicacao em ambientes residenciais”
O conjunto de perguntas definido pelo grupo foi o seguinte:

Pergunta 1: Qual o seu tipo de defici€éncia? Ela limita sua vida no dia-a-dia da sua
residéncia?

Pergunta 2: Qual € o seu grau de conhecimento sobre domética assistiva?

Pergunta 3: Vocé acredita que a domética assistiva pode ajudar vocé a melhorar
sua qualidade de vida? Comente o que seria mais importante para voce.

Pergunta 4: Voce acredita que a automacao residencial pode melhorar o dia-a-dia
das outras pessoas com deficiéncia ou idosos?

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Da pergunta 1 observou-se que o entrevistado possui consciéncia de sua condicdo de
cadeirante, ciente das limitacdes e implica¢des dessa situagdo e que mesmo estando em
uma casa adaptada dentro do melhor que lhe foi possivel, limitagdes de mobilidade ainda
existem, ndo sendo possivel acessar todos os comodos de sua residéncia, acdes estas que
sdo relevantes na qualidade de vida do entrevistado, que deixa de fazer tarefas que
gostaria devido a sua condigao.

Com relacdo a pergunta 2, nota-se que existe um bom conhecimento de
automacao, inclusive automacao assistiva. Porém pode-se inferir pela resposta que essa
ndo € a realidade da maioria, especialmente porque o entrevistado possui curso superior
em drea relacionada a edificacdes, e essa ndo € a realidade da maioria das pessoas
portadoras de deficiéncia com quem ele interage.

Na pergunta 3 nota-se que o entrevistado acredita que existe uma deficiéncia nessa
area, pois esse tipo de tecnologia geralmente possui custo elevado. Foi enfatizada que
existe a necessidade de atender as pessoas que batem a sua porta, geralmente para receber
visitas, pois o tempo necessdrio para atender a porta com a restricdo de mobilidade
existente ndo € suficiente para resolver esse problema, sendo essa questdao importante
também para as pessoas portadoras de deficiéncia com quem ele interage.

Da pergunta 4 observou-se que a domoética assistiva pode sim ajudar outras
pessoas, porém apenas se o custo envolvido for razodvel, inclusive podendo ser usado
incentivos governamentais que hoje ndo podem ser utilizados por falta de produtos
especificos para esse fim.

Com as respostas acima, foi possivel obter uma indicacdo clara que a necessidade
das pessoas que apresentam restricio de mobilidade € relativamente bdsica, incluindo
acoOes simples como atender a porta quando ocorre a visita de um conhecido ou parente.

5. CONCLUSOES

Este trabalho fundamentou-se na pesquisa sobre domdtica assistiva, tendo como objetivo
a mensuragdo de informagdes sobre as necessidades implicadas as pessoas com
deficiéncia nos ambientes residenciais, considerando possiveis intervencdes baseadas em
domética de baixo custo que propiciem maior independéncia, controle e autonomia deste
publico.
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Diante da andlise dos resultados obtidos, considera-se que a aplicagdo da domdtica
assistiva € importante por contribuir de forma positiva a qualidade de vida das pessoas.
Com base no levantamento de dados e na metodologia de entrevista aplicada foi possivel
identificar uma demanda para o uso de dispositivos em domética assistiva, a necessidade
de custo reduzido e a necessidade de melhor divulgacdo desse tipo de tecnologia. No
decorrer do levantamento de dados e informagdes percebeu-se que as pesquisas
relacionadas a domética assistiva ainda estdo escassas, de modo que, o presente estudo
contribui para ampliacdo deste escopo e incita o desenvolvimento de novos projetos na
area, eventualmente um sistema que permita atender a porta e receber pessoas de modo
mais facil e préatico para esse publico-alvo.
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A comunicagdo entre mdquina M2M (Machine-to-Machine) e a Industria 4.0 surgem como
nova tendéncia, tendo o objetivo otimizar e integrar os processos, e estabelece novas
configuragcoes na relac@o homem-mdquina. A releviancia deste trabalho é realizar a
integracdo dos sistemas de QR Code e o programa da mdquina CNC (Comando Numérico
Computadorizado), para que possam se comunicar entre si, e personalizar o processo
conforme demanda e a redugdo do custo de fabricagdo. O conceito teorico serd embasado
na Internet das Coisas, Machine-to-Machine, Industria 4.0 e QR Code publicados em
periddicos, revistas e artigos. Espera-se realizar a comunicagdo entre os sistemas de forma

efetiva, e posteriormente, implementagdo desse sistema em um caso real para realizacdo

dos testes.
Palavras-chave: Comunicagdo de Sistema, M2M, QR Code e Industria 4.0.

The communication between M2M machine (Machine-to-machine) and the industry
appears as a new trend, with the objective of optimizing and integrating processes, and
establishes new configuration on the man-machine relationship. The relevance of this work
is to perform the integration of QR Code systems and the program of CNC machine
(computer numerical control), so that they can communicate with each other, and
customize the process according to the demand and reduction of manufacturing cost. The
theoretical concept will begrounded on Internet das Things (Internet of things), Machine-
to-machine, Industry 4.0 and QR Code published in periodicals, scientific journals and
articles. It is expected to perform the communication between both systems interactively,

and after, implementation of this system in a real case to performing tests.

Keywords: System Communication, M2M, QR Code and Industry 4.0.
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1. INTRODUCAO
Atualmente a Internet das coisas (em inglés, Internet of Things — IoT) interliga objetos

que identificam-se de forma exclusiva, sendo auxiliada pela estrutura como a Internet. A
proposta Machine-to-Machine (M2M) surge como uma vertente da Internet das coisas.
(GALETIC, 2011, p. 380) Utiliza-se da integracdo do conjunto entre M2M e Internet das
coisas, para controlar e monitorar dispositivos M2M (por exemplo, temperatura, nivel de
inventario, whats app web), onde serd retransmitida pela infra-estrutura de rede sem fios, que
terd a funcdo da comunicagdo entre o aplicativo (QR Code) a maquina (CNC), sendo o
programa de software executado em um servidor conectado a Internet, que codifica o sinal e
transmitindo as informagdes significativas para execucdo do programa. (GILUKA, 2014, p

313)

El término M2M se refiere a la tecnologia que permite a todos los ordenadores,
objetos, sensores, dispositivos mdviles, etc., interactuar entre ellos, hacer medidas y tomar
decisiones, a menudo sin intervencién humana. En esta arquitectura podemos diferenciar
dos integrantes: Los usuarios M2M, que son las personas que se conectan a la red por
medio de ordenadores o equipos similares, y los terminales M2M, dispositivos de tercera
generacién especialmente adaptados para la comunicacién M2M. (LOZANO PEREZ,
2012, p. 10)

A solu¢do que o sistema M2M permite é a comunicacdo entre os sistemas de
informacdes das maquinas com os dispositivos moéveis dos operadores, € proporciona os
dados em tempo real. Desta forma, aumenta os beneficios e competividade das empresas
agregando um processo mais eficiente, e permite personalizar a produc¢do conforme a

demanada da empresa. (LOZANO PEREZ, 2012, p. 10)

H4 indmeras aplicacdes para objetos de rastreamento ou de identificagdo como o
sistema QR Code (do inglés Quick Response) que € um cddigo de barras de duas dimensdes e
pode ser escaneado com uma camera de celular, segundo sua configuracio, pode exibir uma
pagina, um texto, um comando, entre outras coisas. O QR Code pode conter cem vezes mais
informagdes que os codigos de barras lineares, deve-se utilizar um software que identifica e

analisa a imagem, que codificard a informac¢do. (LOZANO PEREZ, 2012, p.18¢e 19)

Os simbolos dos c6digos das matrizes sdo apresentados em forma de um quadrado, e
podem apresentar vdarias informagdes distintas como textos, dados numéricos, imagens,

comandos para maquinas.

'Engenharia Mecénica
“Instituto Federal de Sdo Paulo
Engenharia Mecanica
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A figura 1 demonstra a conforma¢do do QR Code e a forma de sua comunicacao.

(LOZANO PEREZ, 2012, p. 18 e 19)
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Figura 1 — Estrutura e forma de comunica¢ao do QR Code.

Fonte: KAYWA READER. Estados Unidos, 2012. Disponivel em:
<http://reader.kaywa.com/pt> Acesso em: 02 de abril, 2012.

Portanto, o objetivo € realizar a comunicagdo entre os sistemas de forma efetiva,
integrando o processo de fabricacdo aos sistemas de leitura dos codigos de barras de duas
dimensdes. (MEDRANO ISLA, 2013, p. 31). Assim, propiciard o planejamento digital da
fabrica, que deve levar em consideracdo o conhecimento do seu processo, que utiliza da
colaboracdo do planejamento de processo e de ferramentas computadorizadas para realizar a
programacgdo da produgdo. E permitir redu¢do dos custos de criacdo da engenharia e da
manufatura. (EBNER, 2012, p. 7)

2 -DESENVOLVIMENTO

Sera efetuada uma revisao bibliografica para embasamento tedrico, e aprofundamento
das teorias como Internet das Coisas, Machine-to-Machine, QR Code e Industria 4.0. Para ter
subsidios técnicos dos conceitos e termos dos assuntos relacionados, que serdo pesquisados
em livros, revistas especializadas e artigos no portal da CAPES.

O desenvolvimento prético se realizard no Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
de Sao Paulo Campus Piracicaba. Sera realizado os testes de comunicagao entre o sistema QR
Code e a maquina CNC, utilizara o torno automatizado (CNC).

A apresentacdo serd pela exposicdo do poOster que deverd conter os assuntos como
Internet das Coisas, Machine-to-Machine, QR Code e Industria 4.0. O objetivo € realizar os
testes necessarios, e consequentemente sua implementagdo de forma eficaz. Apds a efitivagao

da comunicag¢do deverd ser implementado em um caso real para validar sua eficiéncia.

226



COV\"ILM('ACAO ENTRE \1AQLIVAS' INTERNET DAS COISAS E MACHINE TO MACHINE
Ariana Marcela Iovene/ Luiz Vicente Neto/ Jean Negraes

3 -RESULTADOS E DISCUSSOES
Realizou-se reunides de orientacdo com o objetivo de especificar e delimitar o tema do

projeto para que possa realizar de forma objetiva a pesquisa. O projeto visa abranger as
pequenas e médias empresas com sistema eficiente padronizado a sua necessidade de

demanda da producdo, que proporcionard um processo mais eficiente e de custo acessivel.

4- CONSIDERACOES FINAIS
O intuito da pesquisa € introduzir essa nova tecnologia nas empresas que nao possuem

grande capital para investir em sistemas sofisticados para gerenciar € comunicar seu processo
produtivo a alta tecnologia. Como verificado o projeto contribuird para aumentar o poder
competitivo dessas empresas, visando que este assunto € novo e nao hd muitos estudos
relacionados no Brasil, pois em sua maioria os artigos estudados para a pesquisa sdo de
carater internacional. Dada a importancia do assunto o que incentivou a pesquisa, pois € um
ramo amplo e hd muito para ser explorado.

Portanto, a intergracao da Internet das coisas e Machine-to-Machine pode propiciar ao

empresarios rapidez em seus processos de forma personalizada atendendo sua demanda de

producgdo, e com um sistema mais acessivel as pequenas e médias empresas.
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Mais de um milhdo de casas brasileiras ndo possuem acesso a energia elétrica. Os sistemas
descentralizados ou autonomos de geracdo de eletricidade possuem um papel importante a
desempenhar nesse sentido, muitas vezes como op¢cao mais barata em comparagdo a extensdo da
rede. A comunidade de Sao Francisco de Aiucad, localizada no municipio de Uarini, estado do
Amazonas, teve dezenove sistemas fotovoltaicos domiciliares instalados em 2007. Apos seis anos
de operagdo, onze SFDs estavam inoperantes devido a problemas de manutencdo. O presente
estudo se propos a utilizar o software Homer®, procurando definir um arranjo que considere a
viabilidade técnica, os custos de implantagdo, os custos de operagdo e de manutengdo utilizando
a geracdo de energia a partir de painel fotovoltaico em minirrede e de geracdo individual.
Especificamente nesta comunidade remota, devido as dificuldades técnicas de operacdo e
manutengdo do local, a configuragcdo em minirredes se mostrou mais favordvel frente a geracao
individual e o sistema de geracdo a diesel se apresentou apenas como um potencial de
confiabilidade.

Palavras-chave: Energia Solar, Minirrede, Sdo Franscisco de Aiucd - AM, Homer®

More than one million of Brazilian houses doesn’t have any access to electrical energy. The
decentralized electricity generation systems have an important function in this context. In some
cases, a better option than the normal grid. The community of de Sdo Francisco de Aiucd,
localized in Uarini city, in Amazonas, has nineteen photovoltaic domestic systems installed in
2007. After six years in operation, eleven PDS was broken with maintenance problems. This
study proposes to analyze this context with software Homer®, searching defines an arrange that
consider: the technical feasibility, implementation, operation and maintenance costs, using the
mini grid photovoltaic systems versus the individual one. In this community, due the technical
difficulties with the operation and the local maintenance, the mini grid has the best configure
comparing with the individual generation.

Key words: Solar Energy, Mini grid, Sdo Franscisco de Aiucd-AM, Homer®
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1. INTRODUCAO

Mais de um milhdo de casas brasileiras ndo possuem energia elétrica no Brasil. (FARIELLO, 2012). A
distribui¢do das residéncias com acesso a energia elétrica se apresenta de acordo com a Fig. 1. Onde se pode observar
que as regides Norte, Centro-Oeste e um pouco do Nordeste ainda possuem uma densidade inferior de distribuicdo.
(IBGE, 2010).

Energia ekétrica: Total -
zoom

Energia elétrica: Total

106775 2 442296
585501 = 788771
833428 2 1098905

1530020 2 2340224
2521369 3 12811877

]

Figura 1 - Distribuicio das residéncias com acesso a energia elétrica no Brasil. IBGE, 2010).

A comunidade de Sdo Francisco de Aiucd, localizada no municipio de Uarini, estado do Amazonas, pertence a
Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel de Mamiraud. Encontra-se ao lado de um igarapé, na margem esquerda do
Rio Solimdes, e o acesso € por via fluvial em barco. (MORALES, 2014).

Comunidades quando fixadas em regides remotas, que ndo possuem abastecimento regular de energia elétrica,
necessitam viabilizar um arranjo para suprir minimamente as suas necessidades. Os sistemas descentralizados ou
auténomos de geracdo de eletricidade possuem um papel importante a desempenhar nesse sentido, muitas vezes como
op¢do mais barata em comparacio a extensdo da rede. Inclusive, a energia solar fotovoltaica foi introduzida no pais para
atender essa demanda. (IEI, 2009).

O Brasil ainda se figura de maneira mediana entre os paises do mundo em relacdo a capacidade instalada por
habitante como mostra a Fig. 2.
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]
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Figura 2 — Geracio de energia fotovoltaica por habitantes no mundo. (EPIA, 2014).

Acontece que, segundo o Ministério de Minas e Energia (2014), a oferta interna de energia elétrica por fonte de
geracdo ndo apresenta a energia fotovoltaica como elemento representativo. A Fig. 3 apresenta como principais
elementos a hidroelétrica, o gés natural e a biomassa.

Tentando reverter este quadro, a ANEEL aprovou em 2004 a Resolu¢do Normativa N° 084 que regulamenta o uso
de Sistemas Individuais de Geragdo de Energia Elétrica através de Fontes Intermitentes (SIGFIs) como alternativa de
atendimento por parte das distribuidoras de eletricidade. (ANEEL, 2004).

Neste impulso, o projeto de implantag@o dos sistemas fotovoltaicos domiciliares (SFDs) na comunidade de Aiucé
nasceu de uma parceria entre o Laboratério de Sistemas Fotovoltaicos do Instituto de Energia e Ambiente da
Universidade de Sido Paulo (LSF-IEE-USP), o Instituto de Desenvolvimento Sustentivel Mamiraud (IDSM) e o
Instituto Winrock International. A Fig. 4 ilustra um dos dezenove sistemas individuais que foram instalados (SIGFI 13).

Na primeira fase do projeto, foram instalados dezenove SFDs em 2005 e mais quatro sistemas na segunda fase, em
2007. O atendimento a iluminag@o externa e as maiores cargas (sete refrigeradores e freezer) eram supridos por um
gerador diesel que funcionava durante quatro horas por dia (MORALES, 2014).
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Seis anos e meio depois da instalacdo dos primeiros SFDs, trés estavam inoperantes principalmente por falta de
controlador ou inversor de carga. Porém, mais oito trabalhavam com problemas por falta de dispositivos do circuito
eletronico. (VALER, 2012).

m Edlica/Wind
1,1%

/

= Biomassa®/Biomass’.
7,6%

Gaés natural/Natural gas
11,3%

m Derivados de petréleo/
Oil products
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m Carvao e Derivados/
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m Hidraulic a2/Hydro?
70,6%

Figura 3 — Oferta interna de energia elétrica por fonte. (Ministério de Minas e Energia, 2014).

Figura 4 — Painel fotovoltaico — Aiuca-AM. (MORALES, 2014).

O presente estudo se propds a utilizar o software Homer®, procurando definir um arranjo que considere a
viabilidade técnica, os custos de implantag¢do e de operacdo para atender minimamente as necessidades apontadas pelas
comunidades sem acesso a energia elétrica da rede de distribui¢do e utilizando geracdo de energia fotovoltaica em
configuracdo de minirrede de modo a atender as cargas existentes na comunidade (tanto as inicialmente atendidas pelo
painel solar individual como as que eram atendidas pelo gerador diesel).

O software Homer® é uma ferramenta que suporta modelamento computacional para simplificar o desenho de
micro redes de fornecimento de energia utilizando fontes renovaveis e/ou hibridas (seja para um arranjo isolado ou
interligado a rede de distribui¢do).

O software suporta o estudo de cendrios, a andlise de sensibilidade com algoritmos que avaliam a viabilidade
técnica e econdmica das opgdes descrita no modelo inicial (op¢des de tecnologia, variagdes dos custos e disponibilidade
de recursos energéticos).

A configuracio em minirredes diminui a quantidade de dispositivos eletrdnicos no sistema, condensando as
funcionalidades em modelos mais sofisticados de maior confiabilidade e, desta forma, tende a diminuir os problemas de
indisponibilidades dos sistemas reduzindo necessidades e custos com manutengao.

2. METODOLOGIA

Este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa descritiva considerando os seus objetivos gerais, ja que busca
descrever as caracteristicas dos sistemas de geragdo em questdo e busca estabelecer uma relacdo de viabilidade de
acordo com o tipo de configuracdo da rede. Com relagdo aos procedimentos técnicos utilizados, a literatura classifica
como estudo de caso, ja que estuda a questdo proposta dentro de um contexto especifico que é a comunidade Aiuca-AM.
(GIL, 2002).

O consumo tipico de energia elétrica para uma comunidade remota e desconectada da rede de distribui¢do foi
definido. Realizadas simulagdes com o software Homer® considerando a geragdo de energia a partir de painel
fotovoltaico em minirrede e de geracdo individual.

A viabilidade econdmica para o arranjo foi analisada levando em consideracio para os estudos de sensibilidade, o
tempo de vida titil do inversor, tempo de via til das baterias, custo de instalacdo e custo de manutencdo. A Fig. 5 e Fig.
6 representam os cendrios que serdo considerados para o estudo.
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3| {3
Converter H200 Converter H200
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Figura 5 - Modelamento para uma residéncia. Figura 6 — Modelamento para vinte residéncias.

2.1 Demanda de energia

No trabalho de CARTAXO (1998) o consumo da Vila Campinas — AM foi modelado. Assim o perfil do consumo
hordrio desta vila remota (com similaridades com Sao Francisco do Aiucd —AM: equipamentos existentes nas
residéncias, isolamento de outras comunidades, meio de subsisténcia, clima e regido geografica) foi utilizado para o
modelamento deste trabalho (consumo médio das dezenove residéncias iniciais acrescido da iluminag@o externa da
comunidade). Nos modelos, consideramos a existéncia de um refrigerador/freezer de 41 kWh em cada das vinte
residéncias (considerado consumo individual didrio de 250kW). Este ajuste foi realizado em todos os domicilios da
comunidade, uma vez que MORALES (2014) indica a tendéncia de democratizacio do conforto e aumento de consumo
de energia pela oferta de energia elétrica nas comunidades. O perfil de consumo horario utilizado no modelo pode ser
representado pela Fig. 7, que apresenta a carga considerando 98 residéncias da comunidade de Vila Campinas - AM. No
caso deste estudo, a carga tipica de Sao Francisco de Aiucd — AM foi definida pela média das dezenove residéncias
atendidas na primeira fase do projeto descrito por MORALES (2014).

A carga tipica de uma residéncia foi utilizada para modelar o sistema individual. O conjunto comunitdrio com
minirrede de distribuicdo foi modelado considerando vinte residéncias sem fator de agrupamento. A Tab. 1 foi definida
considerando o consumo comunitdrio de vinte residéncias utilizando, para cada uma delas, um freezer/refrigerador de
41kWh e a iluminag@o externa da comunidade.

Poténcia (kW)

12:00 15:00 18:00 21:00 0:00
Hora (h)

9:00

3:00 6:00

Figura 7 - Curva de Carga (CARTAXO, 1998).

Para o sistema Homer®, o modelamento se deu em dois momentos. O primeiro para uma residéncia tipica isolada
e o segundo para um conjunto de vinte residéncias e iluminag@o externa. A Fig. 8 representa estes dois cendrios de
configuracdo. As demais configuracdes originais do software foram preservadas e as cargas foram mantidas inalteradas
para todos os cendrios individual (residéncia tipica isolada) e coletivo (conjunto de vinte residéncias com iluminagdo
externa), respectivamente, considerados neste estudo.
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Tabela 1 - Modelamento de consumo de vinte residéncias em Siao Franscisco de Aiuca-AM.

Hordrio

Hordrio

00:00 — 01:00
01:00 —02:00
02:00 — 03:00
03:00 — 04:00
04:00 — 05:00
05:00 — 06:00
06:00 — 07:00
07:00 — 08:00
08:00 — 09:00
09:00 — 10:00
10:00 - 11:00
11:00 - 12:00

40,00
40,00
40,00
40,00
40,00
40,82
120,84
160,84
240,78
360,76
400,80
600,80

12:00 — 13:00
13:00 — 14:00
14:00 — 15:00
15:00 — 16:00
16:00 — 17:00
17:00 — 18:00
18:00 — 19:00
19:00 —20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00 —23:00
23:00 — 00:00

600,80
300,80
200,80
100,80
101,36
101,66
201,66
401,58
401,50
201,30
160,94
40,00
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Figura 8 — Parametros de configuracio de carga das residéncias e iluminacgio externa.

2.2 Conversor

A Fig. 9 representa as configuracdes utilizadas para caracterizar o conversor. Para o conversor individual foi
considerada a vida ttil base de cinco anos e para o coletivo a vida dtil base de oito anos. Para os estudos de
sensibilidade foram utilizados valores de um a dez anos para a composi¢do dos grificos e andlises. Conforme
MORALES (2014), a vida qtil tipica para os conversores individuais é de trés anos. Com relagdo ao equipamento
coletivo, a vida util de referéncia € de oito anos. Estes valores foram tomados como premissa para as andlises graficas
que serdo demonstradas a seguir. Cepel e Eletrobras (2014) foi tomado como fonte para os dados de custos para todos

os equipamentos utilizados nos cendrios de simulacao utilizados neste trabalho.
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Enter at least one size and capital cost value in the Costs table. Include al costs associated with the conweter, such as
hardware and labor. & it searches for the optimal system, HOMER considers each convetter capacity in the Sizes to
Consider table. Note that all eferences to convetter size o1 capacity refer to inverter capacity

Hold the pointer aver an element or click Help for more information
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Figura 9 - Parametros do conversor, individual e coletivo.
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A Fig. 10 representa as configuracdes utilizadas para caracterizar o banco de baterias de referéncia utilizado na

simula¢@o do cendrio individual e coletivo.

Battery Inputs. Battery Inputs

File

Edit Help

File

Edit Help
(Choase 3 battery type and enter at lest one quantity and capkal cost value in the Costs table. Include al costs associated
with the battery bark, such as mounting hardware, instalation, and labor. 4 it searches for the optimal system, HOMER:
(considers each quaniiy in the Sizes to Consider table.
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Figura 10 - Parametros banco de baterias individual e coletivo.

2.4 Painel solar

Delets
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Capital == Replacement

A Fig. 11 representa as configuragdes utilizadas para o painel solar no cendrio individual e coletivo.
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Figura 11 - Parametros de configuracio para o painel solar.
2.5 Incidéncia solar
Para defini¢do da incidéncia solar foi utilizado o banco de dados do Homer® inserindo
localizacdo da comunidade, conforme Fig. 12. Os resultados de incidéncia solar e demais
podem ser representadas pela Fig. 13.
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i
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Figura 12 - Localizacio da comunidade.
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Solar Resource Inputs
File

®

Edit Help
HOMER uses the solar rssource inputs to calculate the P4/ array pawer for sach hour of the year. Enter the latitude, and
sither an average dai radiation value or an average clearness ndex for each manth, HOMER uses the lattude valus to
calculat the average dail radiation from the cleamess index and vice-versa.
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Figura 13 - Incidéncia Solar — banco de dados do aplicativo.

2.6 Gerador

A Fig. 14 representa as configuracdes utilizadas para o gerador diesel e as configuragdes utilizadas na
simula¢do com relagdo ao agendamento do funcionamento do equipamento para a geracdo de energia elétrica. Foi
configurado no modelo, uma configuracao de vinte e quatro horas de utilizagdo de gerador de forma otimizada a fim de
que o equipamento esteja disponivel todo o tempo de simulag@o e possa ser utilizado sempre que o conjunto de painéis
solares ndo possam suprir as cargas.
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Figura 14 - Configuracio do gerador e escala da utilizacio na simulacio
2.7 Custos
Os custos de um sistema fotovoltaico dependem do investimento inicial realizado, da vida 1til considerada para os

equipamentos e dos custos de operacdo e manutencdo. (CEPEL e ELETROBRAS, 2010). Com base nesta referéncia,
foram utilizados os custos conforme Tab. 2.

Tabela 2 - Modelamento de consumo para Sao Franscisco de Aiuca-AM. Adaptado de CEPEL e ELETROBRAS (2010).

Custo de aquisicdo
e implantacdo (R$)

Custo para

L substituicdo (R$)

Equipamento

Aplicacdo

Custo operacional

Painel solar ! 30.000 kW Individual 11.000 11.000 200 (R$/ano)
Painel solar ? 600.000 kW Coletivo 250.000 250.000 3.250(R$/ano)
g 5 0,5 kW Individual 2.000 2.000 200 (R$/ano)
controlador
g . 7.000 kW Coletivo 40.000 40.000 3.250(R$/ano)
controlador
Baterias ° 10x 180 Ah  Individual 2.600 2.600 188 (R$/ano)
Baterias ° 200 x 180 Ah Coletivo 52.000 52.000 3.000(R$/ano)
Gerador’ 1 kW Coletivo 1.000 10.000 10 (R$/hora)
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Observagoes:
! Considerados os custos do equipamento, frete, instalagdo, protegdo e periféricos (uma residéncia).
2 Considerados os custos da minirrede, dos equipamentos, frete, instalagdo, protegdo e periféricos (comunidade).
3 Considerados os custos do inversor e do controlador, frete, instalagdo e periféricos (uma residéncia).
4 Considerados os custos do inversor e do controlador, frete, instalagdo e periféricos (comunidade).
> Considerados os custos do banco de baterias, frete, instalagdo e periféricos (uma residéncia).
¢ Considerados os custos do banco de baterias, frete, instalagdo e periféricos (comunidade).
7 Considerados os custos de adapta¢do do gerador existente, instalagdo e periféricos (uma residéncia).

3. RESULTADOS

Considerando as premissas indicadas ao longo do texto, as simulagdes no aplicativo Homer® indicaram um custo
de energia por kWh para um sistema individual de R$ 1,4/kWh e para um sistema coletivo de R$ 1,3/kWh. As Fig. 14 e
Fig. 15 ilustram os resultados obtidos.

u Surface Plot = B

File Edit View

Levelized Cost of Ener

1015

Inverter Life (yr)

3
H200Min. Life (yr)

Figura 15 — Custo sistema individual.
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H200Min. Life (yr)

Figura 16 — Custo sistema coletivo.

J4 considerando os custos operacionais totais, o aplicativo indicou um custo total de R$ 4.500/ano por residéncia
para o sistema individual (R$ 90.000 para o conjunto de vinte residéncias) e de R$ 20.000/ano para o sistema coletivo.
A Fig. 16 e a Fig. 17 apresentam os resultados obtidos.
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Figura 17 — Custo operacional total - sistema individual.
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Figura 18 — Custo operacional total - sistema coletivo.

Apesar do modelo para o cendrio coletivo contar com um gerador de energia elétrica a partir de 6leo diesel,
durante a simulacdo, a utilizagdo deste dispositivo ndo foi necessaria para complementar a geracdo fotovoltaica. As
comunidades remotas possuem grande dependéncia de combustiveis fosseis para a producdo de energia elétrica, mas
para o cendrio estudado, o dispositivo colaborou apenas para o aumento da garantia de geracdo de energia. A Fig. 19
representa os resultados da simulagdo com relacdo a necessidade de geracdo de energia elétrica a partir do gerador
diesel (zero kWh por ano), o tempo de funcionamento do gerador diesel (zero horas por ano), o nimero de partidas do
gerador (zero partidas por ano) e a emissdo de CO; (zero quilogramas por ano).

4. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos neste estudo € possivel concluir que o software Homer® € capaz de considerar os
dados relevantes dos cendrios e equipamentos a serem considerados numa anélise deste tipo. O software tem capacidade

de simular com agilidade os cendrios propostos e apresenta um conjunto de relatérios que podem orientar e sustentar a
tomada de decisdo.
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Foi apresentada como melhor op¢do o fornecimento de energia com a utilizacdo de minirredes de distribui¢do e
independéncia de diesel. Porém esta conclusdo € particular ao cendrio da comunidade de Sdo Francisco de Aiucé e ndo
deve ser extrapolada sem uma andlise criteriosa.
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Figura 19 - Indicadores de consumo e utilizacao do gerador - sistema coletivo.
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Este projeto visa a construcdo e a apresentacdo de uma mdo robdtica controlada por rddio
Jrequéncia. A aplicacdo deste trabalho pode ser encontrada na telecirurgia, por exemplo.
Telecirurgia consiste em realizar operacgaes cirirgicas a distdncia usando técnicas computacionais
avancadas. A equipe médica ou até mesmo o cirurgido tem a possibilidade de controlar as
informagaoes e procedimentos que ocorrem em um ambiente distinto do que se encontra. Esta drea
é de alta complexidade e estd em fase de desenvolvimento assim, este trabalho é uma fase inicial
deste estudo. Neste projeto uma mdo robotica construida artesanalmente serd controlada a curta
distancia, utilizando um sistema de transmissdo de informacades por radio frequéncia. Para que
ocorra o controle da mdo robotica serd utilizada uma luva controladora com sensores do tipo flex
que ird mandar sinais para a mao de acordo com o movimento realizado nela, com a intencdo de
que a mdo copie o movimento realizado pelo usudrio da luva. E necessdrio para esse projeto o
micro controlador Arduino, os sensores flex, o modulo de rdadio frequéncia e os componentes da
mdo mecdnica como servomotores e a estrutura. Para que a mdo e a luva se comuniquem entre si
e realizem sua fungdo serd feito uma programacdo na placa micro controladora Arduino. Quando
o usudrio usar a luva serd possivel que ele controle a mao robética de acordo com seus movimentos,
com quase nenhum atraso de resposta, ou seja, ao movimentar um dedo de determinado modo a
mado ird detectar o sinal enviado e copiard o mesmo movimento.

Palavras chave: Mao Robotica, Arduino, Luva Controladora.

This project involves the construction and presentation of a robotic hand controlled by radio
Jrequency. The application of this work may be found in telesurgery, for example. Telesurgery is
to conduct surgical operations remotely using advanced computational techniques. The medical
team or even the surgeon has the ability to control the information and procedures that take place
in a different environment than you are. This area is highly complex and is being developed as
well, this work is an initial phase of this study. In this project a robotic hand built by hand will be
controlled at close range, using an information transmission system by radio frequency. To control
the occurrence of the robotic hand is used with a holding sleeve type flex sensors will send signals
to the hand according to the movement performed with the intention that the hand copy the
movement performed by the glove user. It is necessary for this project micro controller Arduino,
[flex sensors, the radio module and the components of the mechanical hand as servomotors and
structure. That the hand and the glove communicate with each other and perform their function
will be a program in the micro controller board Arduino. When the user put the glove is it possible
that he controls the robotic hand according to their movements, with almost no time delay, that is,
by moving a finger in a certain way the hand will detect the signal and copy the same movement.

Keywords: Robotic Hand, Arduino, Controller Glove.
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1 INTRODUCAO

Segundo o anatomista Quentin Fogg, da Universidade de Glasgow (Escécia), a mdo tem
um dos arranjos de musculos mais estranhos no corpo. A maioria dos seus movimentos é
controlada por musculos que ndo estdo localizados nela, mas sim no antebrago. Os musculos do
antebraco se conectam aos ossos dos dedos através de tenddes longos, que passam por um pulso
flexivel.

Esta musculatura remota d4 movimento e for¢a aos dedos, que ndo seria possivel se todos
os musculos tivessem que ser ligados diretamente a eles. Com efeito, a mao € simplesmente um
fantoche 6sseo, sustentado por ligamentos e controlado pelo antebrago.

A mao humana, assim como outros 6rgaos, € essencial para realizar tarefas cotidianas e do

dia-a-dia. Sua movimentacdo e exatidio de movimentos permitem a manipulacdo de simples
objetos até funcdes que exigem alta precisdo e exatidio de movimentos, como por exemplo,
cirurgias. Além disso, a fun¢do da mao humana nao pode ser substituida em tarefas que envolvem
riscos de vida para outros seres € ndo ha op¢do de substituicio por movimentos ensaiados de
mdaquinas. A alternativa encontrada com o desenvolvimento da tecnologia é a utilizacdo de
ferramentas e pegas especificamente projetadas para serem manipuladas pela mao humana. Desde
o século XVIII a biomecanica da mao humana vem sendo estudada para ser aplicada como um
modelo para dispositivos mecéanicos. Os avancos na robdtica e miniaturizagdo de atuadores e
sistemas eletronicos, € possivel desenvolver maos automatizadas para servir de prétese em seres
humanos ou ainda substituir a mao humana em qualquer situacao.
Aplicagao desta tecnologia pode ser aplicada em locais insalubres, perigosos ou de dificil acesso,
como por exemplo, grandes profundidades, lugares radiativos ou até mesmo no espaco (Robonaut,
NASA, Fig 1). Uma mao robdtica pode realizar tarefas nesses locais, utilizando ferramentas feitas
para humanos (Fig 2), sem que se seja necessario desenvolver novas solugdes para cada diferente
situacdo. (Marinho, Tiago/PUC)

A telecirurgia, por exemplo, consiste em realizar operacdes cirurgicas a distancia usando
para isso programagdo e técnicas computacionais. O cirurgido ou manipulador pode controlar a
distancia e ter total controle dos movimentos mesmo estando em local separado do paciente. Este
sistema tem de possuir algumas caracteristicas essenciais como precisdo, acdo em tempo real e
portabilidade.

O desenvolvimento de um sistema robético que seja capaz de replicar os movimentos de
maos humanas envolve uma interdisciplinaridade entre as dreas de mecanica, biomecanica e
controle e por isto € considerada complexa. Estudos iniciais serdo realizados neste trabalho a fim
entender a tecnologia e desenvolver e aprimorar técnicas.

2 METODOLOGIA

Os sensores Flex (resisténcias varidveis que mudam o seu valor quando dobrados), estdao
ligados a um divisor de tensdo com resisténcias de um valor constante, o Arduino 1€ a variagcao de
tensdo quando os sensores sdo dobrados, e aciona os servos para fazer um movimento
proporcional. Os servos puxam as cordas que atuam como tenddes, permitindo que os dedos se
movam. O sensor Flex pode ser observado na Figura 1 a). A transmissdo dos dados para a
movimentacdo da mao robdtica se dard por radiofrequéncia, Figura 1 b).

"Doutor em Engenharia Mecanica Escola Politécnica/USP. Professor do IFSP Campus Salto.
*Mestre em Engenharia Mecanica — DE/Unicamp. Professor do IFSP Campus Salto.
3Técnico em Automagdo Industrial Integrado ao Ensino Médio no IFSP Campus Salto.
4Técnico em Automagio Industrial Integrado ao Ensino Médio no IFSP Campus Salto.
STécnico em Automacio Industrial Integrado ao Ensino Médio no IFSP Campus Salto.
Técnico em Automagio Industrial Integrado ao Ensino Médio no IFSP Campus Salto.
"Técnico em Automagdo Industrial Integrado ao Ensino Médio no IFSP Campus Salto.
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Para a construcao do projeto da mao robética foi necessario a constru¢do do protétipo com
seis servo motores, sendo cinco um para cada dedo e um para a palma da mao. Servo motores sao
motores capazes de se moverem em escala de graus, havendo a necessidade de informacao pelo
usudrio através de uma interface eletronica ou por um micro controlador. No caso deste projeto é
possivel fazer com que os dedos fiquem em qualquer posic¢ao entre o aberto e o fechado, dobrado
ou nao dobrado, de acordo com o posicionamento dos servos motores e dos angulos especificados.

Para a constru¢do da mao que serd manipulada foram colocados barbantes na ponta de cada
dedo e alinhados por pequenos pedacos de tubo. Também foram usados pedagos de meio
centimetro de mangueira de comprimento e meio centimetro de didametro para a constru¢dao dos
dedos. Em cada pedago desta mangueira sdao alocados aos servo motores que com seu acionamento
faz o puxamento dos barbantes e assim o dobramento dos dedos

A palma e os dedos da mao sdo feitos de madeira e papeldo. A palma € formada por duas
pecas: uma de 6 cm x 8.5 cm e outra de 3 cm x 8.5 cm.

Os dedos possuem a dimensao de 7.5 cm no indicador, 8.5 cm no médio, 8 cm no anelar,
6.5 cm no mindinho e 6 cm no polegar. Todos os dedos do protétipo possuem a unido das juntas e
a unido dos dedos ao punho por fitas eldsticas. A utilizagc@o de fitas eldsticas é importante para que
quando o servo motor volte ao seu estado inicial o dedo possa voltar sem que haja necessidade de
outro movimento.

Para a programacgdo do protétipo foi utilizado o micro controlador Arduino, de modelo
Uno. Este micro controlador é difundido no meio académico e de facil aquisi¢do e manipulacao,
Figura 1 c).

Foi utilizado um protoboard para montar e testar o circuito eletronico do projeto da mao
robdtica. Atualmente, estuda-se a troca deste protoboard por uma placa de circuito impresso.

r

Figura 1. a) Sensor Flex b) Modulo de Radio Frequéncia ¢) Arduino

3 RESULTADOS OBTIDOS

Foi possivel construir o protétipo de mao robética utilizando todas as pecas descritas no
capitulo anterior e iniciar os primeiros testes para a movimentagdo dos dedos deste prototipo
utilizando a luva. O protétipo construido pode ser visto na Figura 2.

Utilizando um modulo de radio frequéncia foi possivel estabelecer as primeiras conexdes
entre a luva e a mao-robdtica e iniciar os primeiros testes para que a mao movimentasse 0s cinco
dedos.

Os movimentos inicialmente ndo foram precisos € ndo se observou a habilidade da mao
robdtica em segurar objetos, mesmo que leves.

O custo do projeto foi, aproximadamente, 200 (duzentos) reais. Porém existem pecas que
podem ser trocadas e que ainda deverao ser trocadas para que aja melhoria no projeto inicial. A
troca e/ou alteracdo de pecas nao influenciard o projeto em seu custo ao ponto de torna-lo
invidvel de producdo economicamente.
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Figura 2 - Protdtipo da mao mecanica

4 CONCLUSOES

Este projeto é considerado vidvel economicamente pois ndo houve grandes gastos com a
aquisicao de componentes e sua elaboracdo. Ainda pode-se citar que a mao robdtica € interessante
de se estudar, pois substitui os manipuladores robéticos que possuem movimentacao restrita. A
mao robdtica mostra possibilidade de opcdes, estudos e aprimoramentos que torna o projeto
desafiador. Porém, a mado robdtica ndo é recomenddvel para a utilizacdo em processos de producao
em larga escala pelo fato de ser necessdria uma maior habilidade para a programacdo de seus
movimentos.

Conclui-se que este projeto da mao robdtica controlada a distancia é inovador e pouco
explorado, o que torna o projeto relativamente complexo. Assim, hd necessidade de mais
exploracdo e estudo do tema para que aja aprofundamento e entendimento das diversas
funcionalidades e aplicabilidade.

Além disso, conclui-se que durante o desenvolvimento do projeto houve o crescimento
académico dos membros que fazem parte do corpo estudantil. Os estudantes tiveram a
oportunidade de se aprimorar durante a constru¢cdo e montagem do protétipo, manipulagido de
componentes eletronicos e exercitar habilidades de programacao.

Sugere-se para trabalhos futuros o desenvolvimento do protétipo para que consiga
manusear objetos de grande porte e pequeno peso e que ndo precise de uma precisio de alto nivel.
Por fim, sugere-se uma melhoria da estética da mao com a utiliza¢do de softwares de modelagem
tridimensional e a possivel impressdo das pecds componentes da mao em uma impressora 3D.
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Este artigo propoe uma metodologia de estudo da evolucdo historica, desenvolvimento e\
confecgdo de proteses de membros superiores (dedos das maos) para amputados, impressas em
tecnologia 3D. O trabalho apresenta como objetivo o aperfeicoamento de técnicas ja utilizadas
para facilitar cada vez mais a vida do amputado. A motivacdo inicial para este trabalho foi o
aprendizado e conhecimento de novas técnicas em modelagem tridimensional e materiais para

a impressdo da mesma que tragam maior comodidade ao usudrio.

Palavras chave: protese, mecdnica, SolidWorks.

This article proposes a methodology of study of the historical evolution, development and
manufacture of prosthetic upper limbs (fingers) for amputees, printed in 3D. The work has as
objective the improvement of techniques already used to facilitate more and more the life of the
amputee. The initial motivation for this work was learning and knowledge of new techniques
Jor three-dimensional modeling and materials for printing the same that bring greater
convenience to the user.

Keywords: prosthesis, mechanics, SolidWorks

1. INTRODUCAO

Préteses, pela definicdo do diciondrio, € um “‘substituto artificial de parte do corpo, ou perdida
acidentalmente (dente, brago), ou retirada de forma intencional” (Ferreira, 1989, p. 414).

A primeira prétese impressa em 3D que se tem noticia foi confeccionada em fevereiro de
2013 para um garoto chamado Liam de 5 anos no sul da Africa, que nasceu com a Sindrome da
Brida Amnidtica, que provoca a amputacido dos dedos antes do nascimento. Foi-se desenvolvido
por dois projetistas arquivos digitais de pecas para uma prétese que poderiam ser produzidos em
impressao 3D, e disponibilizados intencionalmente em dominio publico para que pessoas ao redor
do mundo pudessem ter acesso e se beneficiar a esse produto pois, as proteses comercializadas
apresentam um alto custo e sofisticacdo, tornando-as assim mais caras. Assim foi criado a
Robohand, uma organizacdo voltada a confeccao de préteses em impressao 3D para pessoas de
baixa renda.

'Mestre em Engenharia Mecanica — DE/Unicamp. Professora do IFSP Campus Salto.
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Para que uma prétese seja considerada “ideal” ela deve ser leve, funcional, fazendo parte
do corpo e que satisfacam as necessidades dos usudrios. Devem substituir capacidades motoras e
sensorial perdidas com a amputagdo, e este sdo alguns dos problemas que as proteses mecanicas
apresentam atualmente. Geralmente construidas de materiais pesados, terem alto custo e pouca
funcionalidade as préteses convencionais estdo longe da realidade.

Com o avanco da tecnologia e da engenharia, foi possivel desenvolver projetos cada vez
mais funcionais, esteticamente bonitas, leves e que, sejam acessiveis aos usudrios.

A vantagem da impressao da protese € ela ser de um material resistente e leve comparado
aos materiais comuns utilizados, confeccionado com rapidez pois com um desenho se produz
quantas pecas sao necessarias e baixo custo.

2. METODOLOGIA

Para este projeto foi analisado diversos tipos de préteses em bibliotecas de dominio publico
e selecionado modelos para ter como base, 0 mesmo nao foi baseado em um paciente especifico
para o inicio. As dimensdes da mesma foram pré-determinadas tomando como referéncia a propria
mao do projetista e tentando trazer ao maximo da realidade e se adeque a cada tipo de pessoa.
Pessoas que apresentarem perda total ou parcialmente dos dedos indicador, médio, anelar e dedo
minimo poderdo utilizar desta prétese, que € configurada para realizar o fechamento com fios
devidamente posicionados tendo como incentivo a for¢a do pulso.

O projeto foi dividido nas seguintes parte:

¢ Busca de informagdes sobre novas tecnologias de desenvolvimento de proteses utilizadas
hoje, e noticias sobre as mesmas que trouxeram maior comodidade aos usudrios. A partir
desta busca foi verificado algumas organizacdes que disponibilizam seus projetos em
dominios publicos no alcance de qualquer pessoa;

¢ As bibliotecas de desenhos apresentam vdarios projetos de muitas utilidades, entdao houve
uma anélise para se ter como base no projeto;

e Apds a andlise realizada decidiu-se optar por uma prétese completamente mecénica que,
com a ajuda do coto, houvesse o fechamento dos dedos da mao resultando em uma utilidade
significativa para o usudrio;

e No SolidWorks foi desenvolvido todas as pecas para que fosse possivel a montagem nas
mesmas e verificado as dimensdes finais, se houve possiveis erros e visualiza¢ao do design
final.

3. RESULTADOS OBTIDOS

Apds a modelagem de todas as pecas e montagem o design e dimensdes ficou conforme
figuras 1 a 3.

Para maior comodidade do usudrio a prétese serd fixada por meio de velcro, na parte
localizada o punho, e suas pecas serdo fixas com parafusos também desenvolvidos em impressao
3D para diminuir o maximo possivel de peso.

Foi possivel utilizar o software da impressora 3D e assim simular uma impressdo para
estipular o gasto da impressdo. Considerando um custo de R$0,50 por grama, tem-se:

Dedos — R$16,46 — Figura 3 a)

Punho — R$47,58 — Figura 3 b)

Maio — R$23,86 — Figura 3 ¢)

O custo total de impressdo desta pega seria de, aproximadamente, R$87,90.
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Figura 1 — Desenho tridimensional da prétese com as dimensdes fundamentais em milimetros.

Figura 2 — Design final.
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4. CONCLUSOES

O custo para a fabricagdo desta prétese é de, aproximadamente, R$90,00. Considerando a
sua utilizacdo e a comodidade que traria para qualquer paciente sua fabricacdo € possivel
comercialmente.

Por ser constituida basicamente de pldstico PLA a prétese € economicamente vidvel, possui
alta resisténcia com baixo peso, design simples e usual. Por se tratar de um projeto novo ainda ha
possiveis melhorias no futuro, deixando-o em um formato mais anatdmico com ferramentas
avangas no programa de simulacao tridimensional.
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CONCEITOS DE INTERACAO HUMANA-COMPUTADOR PARA
DESENVOLVIMENTO DE JOGOS

INTERACTION CONCEPTS OF HUMAN - COMPUTER GAMES

DEVELOPMENT
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e recebido para diagramag¢do em: 30/11/2016. Diego Batista Alli!
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O estudo da Interagdo Humano-Computador é muito importante para o desenvolvimento de
jogos. Sao diversas varidveis que trazem sucesso aos jogos e saber das técnicas de como
tornar um software mais intuitivo e de facil entendimento, fard com que os jogadores, além
de terem uma boa impressao do programa, tenham uma experiéncia melhor com o jogo. Jd,
se o0 jogo ndo é bem entendido pelo jogador, isso faz com que ele se perca numa série de
comandos sem explicacoes e tenha outras experiéncias desagradaveis, o que pode levar ao
jogador ndo querer abrir este jogo novamente. Neste artigo, serd relatado o processo de
criacdo de jogos em geral e os processos especificos do jogo que serd desenvolvido, tais como
a escolha da linguagem de programacdo, o enredo, sistemas e desafios.

Palavras-chave: Interacdo humano-computador. Desenvolvimento de jogos.

The study of human-computer interaction is very important for the development of games.
Several variables bring success to the games and learn the techniques of how to make
software more intuitive and easy to understand, will make the players, more than have a good
impression of the program, have a better experience with the game. However, if games is not
well understood by the player, it demands to the player an unexplained series of commands
and have other unpleasant experiences, which can lead to the player does not want to open
this game again. In this article, we will be reported the game creation process in general and
game specific processes to be developed, such as the choice of programming language, plot,
systems and challenges

Keywords: human-computer interaction. Game development.

1 INTRODUCAO

Frequentemente sdo langados diversos jogos para diferentes plataformas, e os
desenvolvedores almejam alcangar um maior nimero de jogadores possiveis.

! Aluno do curso de Analise € Desenvolvimento de Sistemas, IFSP Campus Caraguatatuba
2 Doente do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo Campus Caraguatatuba
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A fim de agradar os usudrios e fazer com que eles voltem a jogar os seus jogos, 0s
desenvolvedores procurando diversas formas, utilizara criatividade, e inovar em conceitos, €
criar desafios. Porém, antes de tudo, € essencial que o jogo tenha uma boa usabilidade, com os
conceitos de Interacdo Humano-Computador, de forma a interagir com o usudrio.

O artigo foi elaborado com base no entretenimento de jogos de sobrevivéncia, que
propiciam aos usudrios escolhas e batalhas que determinam a durabilidade do jogo, o que faz
exigir e aumentar o raciocinio. O projeto segue referéncias em aplicagdes existentes que
apresentam possibilidades e desafios que proporcionam satisfacdo e tornam a aplicacao atrativa.

O objetivo deste artigo € descrever sobre o jogo que serd desenvolvido e a importancia
em estudos sobre a Interacdio Humano-Computador para desenvolvimento de jogos.

2 INTERACAO JOGADOR X COMPUTADOR

Interagdo Humano-Computador (IHC em portugués ou HCI em inglés) € uma area muito
importante no desenvolvimento de jogos. Os usudrios buscam diversdo e entretenimento em
um jogo, e caso o software ndo seja desenvolvido com base na usabilidade, pode acabar
trazendo algumas experi€ncias desagraddveis para o usudrio.

Para estudar sobre IHC em jogos, podem-se destacar alguns conceitos fundamentais,
tais como Ergonomia, Usabilidade e Acessibilidade.

7z

A ergonomia é o estudo da adaptacdo do trabalho as caracteristicas fisioldgicas e
psicoldgicas do ser humano. Em jogos, pode-se utilizar este conceito para trazer satisfagao aos
usudrios por meio do uso do mesmo. Os principios da Ergonomia sdo: visibilidade, affordance
e feedback.

Com isso, através do uso destes conceitos, 0 jogo ird proporcionar maior conforto e
satisfacdo para o jogador, ao posicionar elementos do software em locais visiveis, com
qualidade e trazendo feedback do que estd acontecendo.

A usabilidade € um termo utilizado para definir a facilidade com que as pessoas
empregam uma ferramenta ou mesmo um objeto para realizar uma tarefa. Em termos de
softwares, a Interface € um dos elementos mais importantes, pois € por ele que o usudrio ird
interagir com o sistema. A qualidade e a facilidade no uso da aplica¢do devem ser pensadas na
hora de desenvolvimento. Podem-se destacar alguns principios da usabilidade que podem estar
em jogos, que sdo: a Facilidade de aprendizado e de lembrar de como realizar uma tarefa apds
algum tempo, rapidez no desenvolvimento de tarefas, baixa taxa de erros e satisfacdo subjetiva
do usudrio.

A acessibilidade significa dar condi¢des de uso para todas as pessoas, mesmo que tenha
alguma deficiéncia ou dificuldades. Com os conceitos de acessibilidade de software, tornar o
produto intuitivo abre um espaco a mais no mercado, pois mais pessoas poderdo usufruir do
software.
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3 HISTORIA DOS JOGOS

Projetar jogos eletronicos tem se tornado frequente no mundo da tecnologia, nos quais
satisfazem diferentes géneros e atraem olhares do publico em geral.

A histéria dos jogos inicia-se segundo historiadores a partir do ano de 1952 quando
Alexander S. Douglas criou um jogo conhecido como Nim: OXO para o computador EDSAC
que simulava um jogo da velha, consequentemente foram surgindo jogos com diferentes
propositos como o Tenis for Two criado por William Higinbotham que simulava uma partida
de ténis. Na década de 60 estudantes do MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts)
desenvolveram o primeiro jogo interativo, inspirado em livros de fic¢do cientifica, em um
layout escuro os jogadores controlando naves com objetivo de destruir o adversario, onde se
tornou o primeiro jogo a ter distribui¢ao nacional.

Em 1966 o Alemao Ralph Baer engenheiro eletronico atualmente conhecido como Pai
dos consoles de videogame, o primeiro console foi criado o primeiro esbo¢o de console
domestico “Brown Box”, o videogame rodava jogos de futebol, voleibol, ping-pong. O aparelho
foi licenciado e comprado pela Magnavox um fébrica de produtos eletronicos, em 1972 o
console passou a ser comercializado com o nome de Odyssey.

3|
S
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Figura 2 - Imagens do SpaceWar
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Logo com o desenvolvimento de jogos de computador foi surgindo as maquinas de
Arcade ou Fliperama (como conhecido no Brasil), sua primeira versao foi desenvolvida pelos
estudantes da Universidade de Stanford. Composto por pecas de madeiras, um monitor (CRT)
e componentes eletronicos, o Arcade era capas de executar jogos como o proprio SpaceWar que
anteriormente s6 os computadores executavam, para jogar no Arcade era necessdrio que
inserisse uma ficha para que o jogo tenha inicio.

Figura 3 - Imagens do Galaxy Game Arcade

Gragas a empresa TAITO desenvolvedora do jogo Space Invaders em 1978 as maquinas
de fliperamas conseguiu conquistar seu espaco no mercado de entretenimento, as maquinas
foram se multiplicando e se espalhando pelos estabelecimentos comerciais € ganhando por
pocao mundial, véarios paises adoraram essa febre do mundo dos jogos. Ano a, pois anos jogos
e jogos foram criados, muitos deles s@o cldssicos ate hoje em dia, como Pac-Man(1980) e
Donkey Kong(1981).

Figura 4 - Arcade década 80

Com o grande sucesso das maquinas arcade que tinham como componentes eletronicos para
rodar o jogo € um monitor (CRT), a Atari empresa de produtos eletronico e desenvolvedora de
jogos para arcade fundada em 1972 por Nolan Bushnell e Ted Tabney, o primeiro trabalho deles

e o inicio da popularizacao do videogame. Pong primeiro arcade que funcionava com um
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console em seu interior, Pong simulava um jogo de ténis de mesa, onde o jogador controlava a
raquete contra o computador.

Com a evolugdo das plataformas arcade, cosole e computador, os desenvolvedores
obtiveram recurso para evoluir a jogabilidade dos jogos e seus graficos, comecaram a surgi
empresas de desenvolvimento de jogos eletronicos, Midway Games criadora de jogos como
Pac-Man, Tron, Mortal Kombat que marcaram décadas e décadas de jogatinas.

Capcom Co.,Ltd empresa de desenvolvimento de jogos e criadora de uma das franquias
mais aclamada pelos fas de games, Street Fighter jogo de luta onde o tema como o préprio titulo
diz em portugués Luta de Rua, sendo possivel a escolha de vérios personagens onde cada
personagem representava um pais. Outros grandes sucessos da Capcom foram Mega-Man e
Resident Evil, com as mudancas de geracdes de consoles as desenvolvedoras obtiveram mais
espaco para evoluir e melhorar o desempenho de suas franquias ja criadas e elaborar novos
titulos.

Figura 5: Ryu VS Gen em Street Fighter(1987)
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Figura 6 - Evolucao grafica dos jogos
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Com passar das geracdes os graficos que antigamente era visivel os pixels, se tornardo em
resolucao 3D, como a evolug¢do do hardware que € utilizado na criagdo de novas plataformas
para jogos, as produtoras de games tira proveito de todo desempenho que o equipamento
oferece e oferece horas de jogatinas com seus jogos.

4 BENEFICIOS

A Interacdo entre humano e maquina que o jogo ird trazer ird proporcionar beneficios
ao usudrio como compreender as adaptacdes que o personagem deve obter, de acordo com as
caracteristicas que o ambiente oferece.

O jogo ird oferecer posi¢des adequadas a seus elementos com qualidade o que facilitard
no feedback com o jogador. A Interface seguird conceitos de acessibilidade e usabilidade, que
juntos proporcionaram facil navegacao entre os objetos que irdo compor a aplicacdo, e serd de
facil no aprendizado.

Tornar o jogo acessivel é estabelecer que qualquer usudrio seja capaz de utiliza-lo
independente de sua experiéncia com jogos ou ndo, € propor uma ferramenta interativa que seja
vidvel ao publico geral.

A usabilidade do jogo, como o nome sugere € poder tornd-lo ttil, com baixa taxa de
erros, sem muitas repeticdes, mas sim objetivo e claro na execu¢do de determinada tarefa.

5 HISTORIA DO GENERO SURVIVAL HORROR

O Survival Horror € um subgénero dos jogos de ac@o e aventura com a insercao de terror
e sobrevivéncia, onde geralmente o jogador comeca sem saber o que aconteceu e ao longo do
jogo podendo coletar itens e fragmentos da historia e geralmente os recursos sdo muitos
escassos. Um dos primeiros jogos criados com o género Survival Horror foi na década de 90
pela produtora InfoGrames, com titulo Alone in the Dark. Um dos titulos mais conhecido
atualmente € o jogo Resident Evil produzida pela Capcom.

Atualmente existem jogos voltados totalmente para sobrevivéncia, onde o personagem
€ obrigado a comer, beber dgua e até mesmo descansar para se manter vivo, além de ter que
coletar recursos para sua sobrevivéncia, é necessario tomar cuidado com outros jogadores,
afinal nunca se sabe o que pode acontecer, onde o objetivo € a sobrevivéncia.

6 ELABORACAO DO JOGO

Foram elaboradas telas de facil interacao, onde os menus estao todos visiveis e de rapida
localizagdo, com fundos escuros, menus claros e chamativos por tratar-se de um jogo de
suspense. Uma das principais tela que o jogador ird ter o seu primeiro contato com o jogo,serd
a tela de Login, onde o jogador pode entrar com uma conta ja criada ou se caso ndo possuir a
sua conta, poderd se cadastrar ao clicar no botdo “Cadastre-se”.
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Figura 7 - Tela de login

ApOs entrar com seu cadastro ou ter criado uma nova conta, o jogador sera redirecionado
para tela de menu do jogo, onde suas opgdes poderdo ser jogar, entrar na tela de Ranking(pontos
dos jogadores) ou Creditos, que vao estar as informacdes dos desenvolvedores, e sempre no

canto inferior direito o botdo de sair.

For live

JosAR

RANKING

CReditos

Figura 8 - Tela de menu principal

6.1 Desafios do jogo

Como todo bom jogo um desafio tem que ser oferecido para o jogador, onde mesmo a
simplicidade do jogo, aqueles graficos que deixam vocé de boca aberta ou onde faz querer jogar
varias e varias vezes sO para ouvir aquela musica de fundo. Um jogo também pode ser bom
trazendo desafios simples e praticos, porém que faga o jogador querer jogar mais vezes 0 jogo

S€m cansar.
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Implementacdo de objetivo no projeto em desenvolvimento € fundamental, com
pesquisas em outros jogos que aparentemente sdo simples, mas proporcionam horas de
diversdo, a inserc¢do de nivel do jogador e a possibilidade de seu personagem morrer, caso vocé
tenha que comecar do zero sem os recursos coletado em sua jogatina anterior, pode tonar
frustrante o interesse em ter que comecar do zero, é onde entra a interface facil e agradavel de
interacdo com o jogador.

6.2 Ferramentas De Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do jogo serdo utilizadas ferramentas que possam tornar a
aplicacdo robusta e atrativa, nas quais terdo um determinado foco como:

Para a codificacdo das funcionalidades que aplicacdo deverd executar serd necessario o
uso de uma linguagem de programacao que servird de caminho para o computador entender e
executar requisicoes do usudrio. A linguagem a ser utilizada para o desenvolvimento sera C#,
que pertence a empresa de tecnologia Microsoft, com isso a IDE Microsoft Visual Studio torna-
se vidvel, por apresentar recursos que satisfazem a linguagem.

O jogo fard uso de uma base de dados para poder corresponder as solicitagdes
requisitadas, para tal funcionalidade sistemas de gerenciamento de banco de dados serdo
importante para a manipulacdo e gerenciamento das mesmas.

A elaboragdo de telas intuitivas que o jogo ird apresentar utilizaré ferramentas de edi¢ao
de imagem, nas quais auxiliardo na cria¢do de icones e definirdo os layouts.

7 METODOLOGIA

O jogo abordara conceitos de ergonomia que estdo ligadas a questdes fisioldgicas, e
obrigam o usudrio a ficar atento com reacgdes fisicas e psicolégicas que o personagem pode
obter ao longo do jogo.

Para o desenvolvimento da aplicacdo, o projeto abordard conceitos de programacao
orientada a objetos, de forma a oferecer funcionalidades, além de contar com uma base de dados
para o armazenamento de informagdes do jogo e do usudrio, que contard com uma modelagem
de dados para abstrair informacdes necessdrias, e ferramentas para criagdo do layout, além do
uso de IDE para a utiliza¢do da linguagem de programacao.

8 CONCLUSAO

A Interagdao Humano-Computador é um assunto muito importante para desenvolvimento
de jogos. Afinal, mesmo que o jogo tenha um 6timo enredo, gréficos de ultima geragdo, 6timas
trilhas sonoras, se a jogabilidade for ruim dard uma méa impressao sobre o jogo o tempo inteiro.
Jogabilidade estd diretamente conectado na usabilidade, e € essencial que o jogo seja
desenvolvido pensando no usudrio final, utilizando os conceitos citados no artigo para que o
jogo seja agraddvel ao usudrio.
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USE OF STELLARIUM PROGRAMS AND SKY CHART IN A SHORT
COURSE OF ASTRONOMY
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/ Neste trabalho abordaremos as perspectivas sobre tecnologias que ajudam a mudar o
ambiente tradicional de sala de aula, trataremos da temdtica a respeito da insercdo de
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC) em ambiente escolar. Para tanto
partiremos de um Minicurso de Astronomia, atividade arquitetada no Instituto Federal
de Sdo Paulo campus Caraguatatuba (IFSP-Caraguatatuba), por estudantes bolsistas
de extensdo e iniciacdo cientifica. O Minicurso de Astronomia foi ministrado durante
trés dias consecutivos com uma carga hordria total de 6 horas (2 horas por dia). Os
softwares Stellarium e Carta Celeste (Star Chart) foram utilizados durante as
apresentacdes no Minicurso, que aconteceu no Instituto Federal de Sdo Paulo Campus
Caraguatatuba, e também foram utilizados nas versoes reduzidas do Minicurso de
Astronomia, com duas horas de carga hordria: que foi ofertado a escolas da regidao do
Litoral Norte Paulista.

Palavras Chave: Astronomia, Stellarium, Carta Celeste, Educacdo.

In this paper will discuss the perspectives on technologies that help change the
traditional atmosphere of the classroom, we will address the issue concerning the
Information and Communication Technologies (ICT) insert in school environment. To
do so will leave a Short Course of Astronomy, architected activity in Instituto Federal
de Sdo Paulo Campus Caraguatatuba (IFSP-Caraguatatuba), for scholarship students
Jrom extension program and scientific research. The Astronomy Short Course was held
Jor three consecutive days with a total workload of 6 hours (2 hours per day). The
Stellarium and Sky Chart software (Star Chart) were used during presentations in a
short course, held at the IFSP Caraguatatuba, and were also used in reduced versions
of Astronomy short course, with two hours of workload: it was offered to the Litoral
Norte Paulista region's schools.

Keywords: Astronomy, Stellarium, Sky Chart Education.

1 INTRODUCAO

Segundo Barbosa, Moura, Barbosa (2004), é inevitdvel o uso de novas tecnologias na
educacdo. Porém. O que os educadores podem usufruir de beneficio com as novas
tecnologias? Indaga o autor: “Que mudancas teremos que realizar, efetivamente, em nossa
atividade diéria?”
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Quais serdo os novos conhecimentos e habilidades que os cursos de formacdo de
professores terdo de desenvolver em seus alunos para que eles possam fazer bom uso dessas
tecnologias no que se refere ao ensino-aprendizagem? Essas s@o perguntas as quais ndo
efetivamente este trabalho oferecera respostas conclusivas. Porém elas sdo interessantes de
serem feiras ainda mais nos tempos de crise de identidade pelo passa a escola atualmente.
Se tem aqui a missdo de elucidar o que o uso de softwares, da maneira como foi utilizado
no Minicurso de Astronomia, pode contribuir para facilitar o entendimento e a acomodagdo
de conhecimento cientificos relacionados a astronomia e ciéncias adjacentes.

De acordo PENTEADO e TORRES (2005), tanto os aplicativos quantos o0s

programas de computador hoje estdo aos montes em celulares e computadores de milhdes
de pessoas, e servem para variadas atividades, desde as de comunicag¢do (como o
Whatsapp e o Facebook) até as atividades de entretenimento e académicas (como para
que serve, por exemplo, o site e aplicativo do Youtube, e os como o TechCalc, que é um
aplicativo, de interface didética, que faz cdlculos desde os mais bdsicos, os financeiros
até os cdlculos Infinitesimais). Neste trabalho trataremos daqueles que servem direto a
educagdo, nos qual se pautam as discussoes.

O programa Stellarium é um software livre, gratuito para computadores, que
mostra o céu em trés dimensdes, como um planetario, sendo ele capaz de simular o céu
noturno e o céu diurno, seja na visdo infravermelha ou na do espectro visivel. Ele mostra
como estariam, em termos de posi¢des relativas, os planetas, as estrelas e as galdxias, de
um modo bem realista. Ele faz simulagdes de eclipses, e fornece dados técnicos de
temperatura, posi¢ao, distancia, velocidade de orbita, rota orbital e histéria de descoberta
de planetas, de estrelas e outros objetos astronomicos. Sao milhdes de estrelas e objetos
astrondmicos catalogados dispostos em trés dimensdes e constando suas principais
informacoes.

O programa Carta Celeste estd disponivel para o computador, ele € gratuito, mas
existem nele fun¢des adicionais que sdo pagas, ele também € mais limitado graficamente,
em relacdo ao programa anteriormente citado, basicamente ele tem as mesmas fungoes e
seu catdlogo de estrelas e posi¢cdes, e as informagdes sobre as mesmas € outros objetos
astrondmicos sdo muito parecidos com o do Stellarium, porém ele cobra menos
desempenho do microcomputador, ele € mais leve. Sua interface é organizada e muito
facil de mexer. O diferencial em relacio ao outro é conseguir mostrar em tempo real, seja
na versao para computador ou para smartphones e tablets, a posicdo do objeto que se
observa nos céus. Ele ajuda a identificar com facilidade as constelagdes e estrelas.

2 METODOLOGIA
A astronomia, uma das mais antigas ciéncias naturais, atrai frequentemente o

interesse das pessoas em geral e, por isso, ela pode se transformar em uma ferramenta
poderosa para despertar o interesse dos jovens por temas cientificos.

!Graduando em Licenciatura em Matemdtica pelo Instituto Federal de Sdo Paulo - CAmpus Caraguatatuba
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Algumas das maiores descobertas da histéria humana foram feitas por meio de
questionamentos abrangendo ciéncias adjacentes a astronomia, tais como a astrofisica, a
astrobiologia e a astroquimica. Assim a aprendizagem a respeito de planetas, estrelas,
cometas, galdxias, buracos negros, o espacgo e suas dimensdes e o carater do tempo, entre
outros, desperta imediatamente a imaginagao de pessoas de todas as idades.

Portanto utilizd-la no ensino de fisica pode trazer beneficios em sua
contextualizag¢do para a aprendizagem.

O minicurso seguiu uma linha histéria as avessas: das teorias atuais sobre o
universo até os gregos antigos € sua astronomia-matematica. Primeiro os temas, assuntos
e tecnologias mais atuais ligados a astronomia e cosmologia, e depois foi voltando até os
gregos antigos e como eles deduziram partindo de suposi¢des e de poucos equipamentos
tecnoldgicos, com a matemética basica em relagc@o a que se tem hoje, o tamanho do nosso
planeta, as distancias entre a terra e a alua, o didmetro da lua, a distancia entre a terra € o
sol e o diametro do sol; que s@o os chamados ‘5 Problemas da Antiguidade”. O minicurso
foi idealizado como uma sucessdo de palestras interativas ministradas por alunos de
incitacdo cientifica e extensdo. Para as palestras foram elaborados slides audiovisuais
contendo cenas de documentarios cientificos e de produgdes cinematogréficas e de sites
e canais cientifico de videos da internet. A ementa de um minicurso livre de astronomia
(com carga hordria total de 6 horas) ofertado no IFSP-Caraguatatuba em abril de 2015 e
aberto para todos os interessados com mais de 14 anos.

Os Softwares foram utilizados nestas apresentacdes logo no primeiro dia de
minicurso como auxiliares as explicacdes dos palestrantes. Os palestrantes, alunos do
curso de Licenciatura em Matemdtica, prepararam uma sequencia de modo a estimular a
participacdo das pessoas presentes na plateia. Importante mencionar que o minicurso
contou com quase 200 participantes oriundo de proprio IFSP-Caraguatatuba, e de das
demais escolas da regido das mais diferentes escolaridades. Os palestrantes convidavam
as pessoas a participarem pedindo que elas identificassem estrelas ou constelaciao no céu
projetado em um teldao. Mostravam como se manuseava cada programa, em termos de
configuragdes e comados. Assim deste modo os dois programas eram apresentados, bem
como individualmente em cada programa eram mostrados os principais planetas do
sistema solar e as principais constelacdes que podemos ver a olho nu em um céu em boas
condi¢des meteoroldgicas.

3 RESULTADOS
“Quanto maior o envolvimento do aprendiz com o seu processo de

aprendizagem, com os objetivos de seu conhecimento, maiores serdo as
possibilidades de uma aprendizagem significativa, de uma mudanca
conceitual efetiva e duradoura. Além disso, o processo favorece nao apenas a
aprendizagem de conceitos, mas ainda de procedimentos e atitudes em
relagc@o ao conhecimento e ao trabalho cooperativo.” (BARBOSA; MOURA;
BARBOSA, 2004, p.9)
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A intensdo com o uso dos programas a principio era, tanto atrair o interesse das
pessoas, tornar mais palpavel o conhecimento tratado ao longo daquele dia de minicurso,
quanto mostrar que existe 6timos recursos disponiveis na web para o computadores
celulares e tabletes, para tratar de temas ligados a astronomia. As pessoas envolvidas na
preparacdo do minicurso se envolveram profundamente no processo de ensino, bem como
no de pesquisa a respeito de usar estes softwares.

O sucesso do minicurso foi tanto que professores da rede publica de ensino, que
estiveram no minicurso, pediram que ele fosse ministrado em suas escolas. Entdo o grupo
de bolsistas reapresentou em uma escola do municio de Ubatuba, nesta versdo do
Minicurso de Astronomia, o tempo foi reduzido a duas horas apenas, pra um sé dia
divididas como no minicurso original, seguindo um linha do tempo as avessas, tendo no
final uma abordagem mais descontraida dos temas tratados com estes softwares
Stellarium e Carta Celeste (Star Chart). Novamente foi possivel notar a eficicia destes
softwares, logico com a mediacdo capacitada, dos alunos que pesquisaram como fazer e
como interagir, ao produzir oportunidades onde a aprendizagem se faz mais significativa.

4 CONCLUSOES

Verificou-se neste trabalho que o uso de recursos como os softwares viabiliza
dinamicas de ensino que rompem com praticas “tradicionais”, beneficiando a interagao
entre os interlocutores. Os resultados apresentados nas diversas atividades de pesquisa,
extensdo e educagdo cientifica realizadas no IFSP- Caraguatatuba e na escola ptblica em
questdo, permite afirmar que hd um potencial imenso e ainda desconhecido no uso de
softwares para a aprendizagem de conceitos, leis e teorias das ciéncias naturais. Nao se
trata de reinventar a roda, mas de mostrar que essa invengao nao pode ser esquecida e que
suas potencialidades podem ser aplicadas em diversos contextos, com processos e
procedimentos diferentes, e que produza talvez o mesmo resultado, resultando em
conclusdes comuns. De modo geral, a usabilidade e a variedade de softwares
educacionais de qualidade existentes na internet, tornam acessivel a qualquer professor a
utilizagdo deste tipo de material diddtico em sala de aula ou em ambientes tidos como ndo
formais de educagdo, como foi o Minicurso de Astronomia.
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1

A Matemdtica e a Ciéncia da Computacdo tém caminhado juntas desde o inicio da historia dc\
computagcdo. Ambas, porém, tem gerado muita aversdo em parcela considerdvel dos alunos de
escolas de educacio bdsica. E importante ressaltar que isso provém de um processo historico que
também é consequéncia da escassez de inovacdo no ensino de ambas as dreas, especialmente pela
Jfalta de mostrar algo palpdvel e concreto para os alunos. A Polinomiografia apresenta-se, deste
modo, como um modo de interacdo homem-mdquina, e, principalmente, como um contexto
inovador na interdisciplinaridade entre matemdtica, computacdo e arte. A Polinomiografia insere
aquele que a estuda em um contexto moderno de matemdtica, estimulando o senso critico do
estudante ao ver a beleza em desenhos criados por meio de equacdes reais ou complexas. Os
desenhos produzidos frequentemente sdo impossiveis de serem reproduzidos com tamanha
perfeicdo por maos humanas. Isto permite que os alunos sejam desafiados por problemas
cientificos, académicos e sociais e pelo uso da computagcdo como ferramenta para superar estes
desafios.

Palavras-chave: Arte. Ciéncia da Computacdo. Modelagem Matemdtica. Educacdo Matemadtica.
Polinomiografia.

Mathematics and Computer Science have walked together since the early beginning of computing
history. Both, however, has generated much disgust in considerable number of basic education
schools students. It is important to notice that this comes from a historical process that is also a
consequence of the lack of innovation in teaching both areas, especially the lack of show something
tangible and concrete for students. Polynomiography presents itself therefore as a way of human-
computer interaction, and mainly as an innovative context in interdisciplinary mathematics,
computing and art. Polynomiography inserts one who studies it in a modern context of math,
encouraging critical thinking student to see the beauty in designs created by real or complex
equations. The designs often produced are impossible to play with such perfection by human
hands. This allows students to be challenged by scientific problems, academics and social and the
use of computers as a tool to overcome these challenges.

Keywords: Art. Computer Science. Mathematical Modeling. Mathematics Education.
Polynomiography.
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1 INTRODUCAO

Trabalhar com as novas tecnologias tem se tornado um desafio para os educadores em
geral. Por mais que o profissional do ensino basico possa ter dominado as tecnologias atuais, a
insercdo de tal conhecimento nas préticas escolares para alunos de Ensino Fundamental ou de
Ensino Médio continua ainda muito incipiente. Por outro lado, o aluno de matematica nas escolas
brasileiras geralmente tem a crenga de que a matemdtica é uma ciéncia exata e estdtica, na qual o
erro ndo existe e se existir, deve ser eliminado. Estudando a drea de Polinomiografia, por meio de
textos e elaborando atividades educacionais foi possivel notar que este campo possui inumeras
aplicacOes ainda inexploradas com as quais pode se trabalhar na quebra de crengas convencionais
sobre o processo de ensino e aprendizagem. Afinal, a matemdtica ndo € uma “ciéncia de/para
loucos”, mas sim um corpo de conhecimento que pode colaborar para compreender melhor o
mundo, quebrando paradigmas e inclusive subvertendo visdes intuitivas calcadas no senso comum.

A Polinomiografia € uma area de conhecimento criada pelo Prof. Dr. Bahman Kalantari,
professor do Departamento de Ciéncias da Computacdo da Rutgers University, nos Estados
Unidos; em poucas palavras, trata-se da arte e da ciéncia da visualizagdo computacional por meio
da aproximagdo de raizes de polindmios (KALANTARI, 2008). Tal utilizacdo da arte como uma
ferramenta matemadtica acompanha uma tendéncia mundial de estimulo a inventividade e ao saber
criativo nas atividades de educacdo e de pesquisa.

O diferencial do software Polynomiography para os usudrios € sua facil compreensao,
acessibilidade e utilizag@o: € apenas necessario colocar a equagao desejada e o programa calcula e
constr6i um desenho que € uma maneira visual bela de enxergar os resultados matematicos
propiciados pela equacdo em questdo, tornando mais rdpido e objetivo o processo para obter
imagens que possam ser significativas para o aluno e criando um ambiente de aprendizagem e
expansdo de conhecimento que também tem serventia para o proprio docente.

O programa também serve como estimulo a drea da modelagem matematica nas artes e nas
ciéncias naturais, por meio da criagdo de imagens proximas a objetos ou situagdes reais, tais como
a Monalisa, pintada por Leonardo da Vinci, ou mesmo as representagdes de buracos negros, como
“Gargantua”, um buraco negro que € representado no filme de fic¢ao cientifica “Interestelar”.

—

Figura 1 — Representacdo de Monalisa em Polinomiografia

Denota-se, também, algumas funcionalidades do programa, tais como: o explorador de niimeros
naturais, com o qual pode-se trabalhar a ideia de representacdo fisica dos nimeros naturais, ao
transformar um nuimero natural em coeficientes de uma equagdo e observar o desenho obtido e o
numero de curvas; o explorador de fatoracdes, com o qual ao colocar-se um nimero, obtém-se a
fatoragdao do mesmo via diferentes equagdes e com isso € possivel ter-se uma comparagdo visual entre

o numero colocado e seus fatores; e o explorador de minimos multiplos comuns.
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Ha também a possibilidade de trocar as cores dos desenhos, criando novos pontos de vista
acerca da situacdo-problema trabalhada. Todos os processos anteriormente citados envolvem
codificacdo, que € citada frequentemente aos participantes de todas as atividades como um dos
principios da computacdo, mostrando assim, aos alunos, a intersec¢do entre 0S processos que
levaram ao advento da computacao e os conceitos matematicos nela envolvidos.

2 DESENVOLVIMENTO

Foram realizadas atividades educacionais com a exibi¢do de algumas imagens produzidas
pelo Polinomiography, em laboratdrios de informdtica ou mesmo pela apresentagdao do software
para o publico por meio de um projetor multimidia. Com tais experiéncias, foi possivel observar
as duvidas e as conclusdes que surgiam com estudantes de diversas faixas etdrias, as diferencgas de
contato com o uso das tecnologias na matematica entre criangas brasileiras de diferentes contextos
escolares e o uso de diferentes metodologias para diferentes publicos. Estas atividades foram
realizadas em conjunto com a equipe de bolsistas do projeto de extensdo intitulado “Educacdo
cientifica por meio de atividades experimentais e audiovisuais para alunos de escolas publicas do
litoral norte de Sdo Paulo” e que € desenvolvido no ambito do Instituto Federal de Sao Paulo,
Campus de Caraguatatuba (IFSP-Caraguatatuba).

A primeira atividade realizada no préprio IFSP-Caraguatatuba, no campo da
Polinomiografia, deu-se no coléquio “Perspectivas sobre métodos de pesquisa: Uma introdugao
do abstrato ao concreto”, que ocorreu no dia 10 de margo de 2015 no auditério da institui¢do, tendo
como publico alvo os alunos do curso técnico em meio ambiente do IFSP-Caraguatatuba.
Inicialmente, foi feita uma breve introducdo sobre o Polynomiography e apresentado como o
software interpretava os dados existentes, pela “leitura” das equacdes, de modo a provocar os
padrdes presentes nos desenhos. Para criar estimular a curiosidade, foi criada a representacio de
uma equacdo de grau 100 que produziu algo ndo previsto inicialmente: a figura de um olho
humano, com todas as suas especificidades. Dado o “susto” inicial, foi explicado o contexto
histérico inserido na modelagem do Polynomiography, com referéncias a inspiracio existente na
matematica drabe para a construcio de tapecarias, por exemplo, € com uma explica¢do sobre a
criacdo dos seus algoritmos para a obten¢ao de imagens. A receptividade do publico presente foi
tamanha que surgiram varios alunos interessados em descobrir como os desenhos eram feitos, apos
o termino do coldquio.

Foi proposta e executada, entdo, a primeira atividade de exibicao com o Polinomiography
em uma escola brasileira especificamente de educagdo fundamental. Esta atividade foi realizada
com criangas de sexto e sétimos anos do ensino fundamental da Escola Municipal Professora
Edileusa Brasil Soares de Souza, no bairro de Maresias, em Sdo Sebastido (SP), no dia 16 de abril
de 2015. A atividade elaborada consistia em uma aula sobre nimeros naturais, envolvendo o
explorador de nimeros naturais do Polynomiography. Porém, no dia da atividade constatou-se que
havia somente um computador com o sistema operacional Windows na escola visitada; portanto,
ocorreu a necessidade de mudar de abordagem, que inicialmente, como planejado, seria de
investigacdo individual em laboratdrio. Foi realizada entdo uma aula investigativa e coletiva, em
certo sentido nos moldes daquelas da antiga Grécia. Um computador com sistema Windows
conectado a um projetor multimidia projetou em uma tela as imagens obtidas a partir de uma data
de nascimento ou de um nimero sugerido.
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Em seguida, foram investigadas as ocorréncias das imagens, relacionando-se o nimero de
curvas existentes (no caso, imagens vindas de raizes de polindmios) com um nimero natural, e
depois executando operagdes entre nlimeros naturais € mostrando os resultados como imagens no
programa. Também foi utilizada a técnica de mudanca de coloragdo das imagens, de modo a
trabalhar alguns valores éticos, de modo a fazé-los questionar seus sistemas de crencas e quebrando
assim obstdculos existentes para o ensino (MEYER, 2011). A mesma atividade foi replicada em
uma escola municipal de Caraguatatuba (SP), o CIDE — Tinga, no dia 9 de junho de 2015, com
alunos de oitavos e nonos anos do ensino fundamental, os quais ficaram encantados com a
possibilidade do que matemadtica e computagdo podem fazer quando unidas.

Mas ainda faltava a experi€éncia em um laboratério de informadtica, e ela ocorreu em 18 de
agosto de 2015, com alunos do primeiro ano de ensino médio da Escola Estadual Estevam Ferri,
localizada no municipio de Sdo José dos Campos (SP). A atividade realizada no laboratério
consistiu na constru¢do de fungdes e na compreensdo da relagdo algébrica das mesmas com as
diversas cores presentes no desenho. O objetivo era que os alunos notassem que havia uma
analogia entre as cores e o grau do polindmio inserido. Sendo n o nimero de cores, € p o grau do
polindmio, os alunos conseguiram perceber a relacdo segundo a qual o valor de n era igual a p
subtraido de 1. Depois disso foi citado aos discentes que existem cédigos em tudo e que o ser
humano € capaz de decifrar diferentes tipos de cédigos, com o auxilio ou ndo de um computador.

3 CONCLUSOES

O estimulo do senso critico do estudante, bem como de seu senso estético, ao apreciar a
beleza existente em desenhos criados por meio de equagdes reais ou complexas norteou a maioria
das atividades realizadas, que se demonstraram mais efetivas em aulas de exposi¢@o (por meio de
um projetor multimidia acoplado a um computador), no caso de alunos do Ensino Fundamental, e
em aulas em laboratério de informadtica, no caso do Ensino Médio. A producdo de desenhos no
laboratério fez com que a motiva¢do para compreendé-los aumentasse o gosto dos alunos pela
matematica, 0 mesmo ocorrendo com relag@o ao trabalho em grupo para a resolucio de problemas
no caso das aulas de exposi¢do de desenhos em uma tela. A dindmica gerada em todos 0s processos
realizados levou a uma maior divulgacdo da instituicio académica de origem (IFSP-
Caraguatatuba), abrindo horizontes para os alunos da educacdo bdsica no que diz respeito a
continuidade de seus estudos em nivel superior, apds o final do ensino médio. O trabalho realizado
também permitiu uma maior divulgacio da ciéncia na regido e por decorréncia um maior interesse
por temas e assuntos cientificos, o que é um possivel caminho para ajudar na solugdo aos
problemas sociais atuais.
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Este projeto apresenta as etapas utilizadas para a configuragdo e start-up de \
uma impressora de manufatura aditiva. A importancia das impressoras 3D

nos estdgios iniciais do desenvolvimento de projetos de pecas e dispositivos

vem sendo largamente utilizada para melhorar a eficiéncia do projeto. No
processo de desenvolvimento de produtos tem-se um elevado grau de
incerteza nos estdgios iniciais e que é nesse momento que sdo tomadas a

grande parte das decisoes de maior impacto no projeto, com os processos de
manufatura aditiva consegue-se diminuicdo do tempo de projeto, além do
aumento da qualidade.

Palavras-chave: Protétipo, Prototipagem Rdpida, Manufatura aditiva,
Impressora 3D.

This project presents the steps used for configuration and start- up of an
additive manufacturing printer. The importance of 3D printers in the early
stages of the development projects of parts and devices has been widely used
to improve the design efficiency. In the product development process has a
high degree of uncertainty in the early stages and that is when are taken much
of the greater impact of decisions on the project, with the additive
manufacturing processes can be decreased design time, and increased
quality.

Keywords: Prototype, Rapid Prototyping, Additive manufacturing, 3D
Printer.
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1 INTRODUCAO

As impressoras 3D possibilitam grande gama de aplicacdes desde a confeccao de pegas para
equipamentos, auxilio no desenvolvimento de produtos e dispositivos com alto nivel de
especificidade, pois sdo uma ferramenta muito til para gerar a customizacgao de produtos em
pequena escala ou até mesmo individual. Para utilizar as impressoras sdo necessario softwares
de modelamento 3D, para criacdo dos modelos, software de andlise da malha, para eventuais
corre¢des na malha, e software especifico do equipamento, que € utilizado para gerar o cddigo
que serd impresso (VOLPATO, 1999).

No processo de manufatura aditiva ndo héd necessidade de escala, o modelamento pode
ser realizado peca a peca, o que torna este tipo de tecnologia fundamental para os
projetos que envolvem certo grau de complexidade, uma vez que varios dispositivos
podem ter seus conceitos testados na pratica mais rapidamente, sem grande custo por
alteracdes o que permite alto grau de customizagdo e especificidade. A manufatura
aditiva permite construcdo de protétipos que antes eram sO possiveis de serem
modelados por profissionais habilidosos utilizando a usinagem convencional e
ferramentas manuais, hoje com esta tecnologia disponivel esta etapa estd mais acessivel
a comunidade académica e industrial. Assim o objetivo destes trabalhos € a instalacdo e
operacionalizacdo de uma impressora 3D para fins educacionais.

2 DESENVOLVIMENTO

Os recursos laboratoriais disponiveis para o desenvolvimento de protétipos utilizando
manufatura aditiva sdo as impressoras 3D, que s@o operadas através do uso de softwares
proprietarios, j& os modelos mecanicos sdao desenvolvidos utilizando softwares de
modelamentos mecanico especificos, dentre eles estdo o SolidWorks®, SolidEdge© e
ProE®. Estas atividades foram desenvolvidas no laboratério WASH! (Workshop para
Aficionados em Software e Hadware) localizado no campus IFSP-campus Campinas

2.1 Equipamentos e softwares

Preferencialmente serdo utilizados softwares com licenga student ou softwares livres
para o desenvolvimento do projeto. Neste projeto foi utilizado o software SolidWorks®
versdo 14 student, uma impressora 3D Cloner modelo ST (Microbras) e bobinas
1,75mm PLA 3D filament GREY.

O primeiro passo foi estudar os os manuais técnicos de operacdo e manutenc¢do da
impressora 3D Cloner versao ClonerGen3D_v1.01 dez/2014 que foram disponibilizados
com o equipamento. Para operacionalizacdo e partida do equipamento foi necessario
realizar download no site do fabricante, http://www.3dcloner.com.br/ (3DCLONER,
2015), dos seguintes softwares:
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a) ClonerGen3D
b) ClonerMake3D
c¢) ClonerPrint3D.

E necessdrio um computador tipo PC com windows 7 ou versio superior, neste estudo
foi utilizado um notebook SAMSUNG, 15-3230M, 2.6GHz, 64 bits, 8GB de RAM e
windows 8.1 Pro.

2.2 Procedimentos

Foram realizados os seguintes passos para o statup do equipamento:

a) Desembalar do equipamento e conferir os componentes;

b) Montagem do equipamento seguindo informag¢des constantes no CD;
c¢) Instalado os softwares;

d) Realizado o set-up inicial.

O set-up envolve duas etapas, sendo a primeira o nivelamento da mesa de impressio e
segundo a inser¢do do consumivel (filamento) no cabecote de impressdo. Neste
processo foi utilizado o ClonerPrint3D para movimenta¢do do cabecote de impressao e
da mesa de impressdao. Neste processo o equipamento assume 4 posi¢des, para
nivelamento e posicionamento da mesa.

2.3 Modelamento da peca

Para a impressdo foi elaborado um modelo 3D de uma peca de 42x19x4mm (LxCxH)
utilizando o software de modelamento mecanico SolidWorks®,, a figura 1 apresenta o
modelo impresso.

Figura 1. Modelo 3D desenvolvido para testes.
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2.4 Impressao

Para realizar a impressdo da peca foi utilizado o software SolidWorks® para gerar o
arquivo STL, para estabelecer os pardmetros de impressdo e gerar o codigo ISO foi
utilizado o software ClonerGen3D®. Para a comunicagdo com a impressora 3D foi
utilizado o software ClonerMake3D® para enviar o c6digo ISO para a impressdo da

peca.

3 RESULTADOS

Para realizar o processo de montagem do equipamento estima-se em 2 horas de trabalho
sendo com uma pessoa, o equipamento montado pode ser visualizado na figura 2.

Figura 2. Impressora Cloner3D montada.

As primeiras pecas impressas podem ser visualizadas na figura 3, o tempo estimado
para a impressdo de cada pega € visualizado no software ClonerPrint3D.

Figura 3. Primeiras pecas impressas.
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O conjunto montado utilizado para as impressoes € visualizado na figura 4.

Figura 4. Conjunto utilizado para impressao 3D.

4 MELHORIAS

Durante este processo foi observado alguns pontos de melhoria no processo, sdo elas:

a). Melhores resultados sdo alcangados com as pecas impressas sobre a sua maior base,
ou seja, ao configurar a impressao dar sempre preferéncia para lado maior da peca ser
posicionada paralela a base;

b) A utilizacdo de um revestimento na base de impressao serve para facilitar a remogao
da peca, sugere-se utilizar a cola BIC Ecolutions sobre a base de impressao que gera um
filme de PVC sobre a base;

c). Melhores resultados visuais foram alcancados utilizando o ClonerPrint3D para
geracdo do cddigo ISO ao invés do software ClonerGen3D;

d) A opcao Fatiar com SLIC3r do ClonerPrint3D permite otimizar o equipamento com
melhores resultados em tempo e qualidade de acabamento e;

e) O suporte técnico online do fabricante € eficaz e funcional.

5 CONCLUSAO
Os objetivos iniciais foram alcangcados e pode-se verificar que a impressora estd

operacional, os proximos passos serdo de elaborar um manual operacional para os
usudrios e definir os melhores pardmetros de funcionamento do equipamento.
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