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I EDITORIAL P

CARTA DE ABERTURA

A quinta edicao da Campus Party Brasilia trouxe inUmeras novidades e veio
com uma proposta inovadora, o ludico universo dos games. Na area open teve
uma arena para batalhas de gamers, além das tradicionais arena de drones,
estandes de parceiros com a distribuicao de diversos brindes para interagir
com a comunidade, stand do Sebrae que desenvolve diversos temas para em-
preendedores como a maratona de negécios - para pessoas que tém grandes
ideias mas nao conseguem concretiza-las, startups 360° - para exposicao de
novas empresas, projetos da liga jovem - que € um torneio de empreendedo-
rismo que desafia a criarem uma iniciativa com impacto social. E o Hackathon
que é uma maratona de tecnologia realizada pelo SEBRAE, Campus Party e
seus parceiros com objetivo de encontrar solucdes para problemas reais de
diversos segmentos, usando a tecnologia como meio para descobertas de al-
ternativas viaveis.

Outra inovacao é o “Printer Chef”, impressdo de comida em 3D. A ino-
vacao vem como alternativa para produc¢éo de alimentos de origem vegetal, a
base de plantas, como menor emissao de gases poluentes e ambicao de di-
minuir a fome no mundo. Iniciamos uma competicdo com diversos chefs para
confeccionar um prato compondo com os alimentos impressos na impressora
3D, foi um sucesso.

Na entrada da area open tem o stand do Espaco Kids, idealizado e con-
cretizado pelo programa INCLUDE, que é um projeto social do Instituto Campus
Party, oferecendo oficinas a criancas, jovens e adultos para que construam seu
préprio experimento, robds, zootropos ou autébmatos, propiciando um momento
de integracao e criagcado, unindo artes manuais e tecnologias. Essas oficinas
sao mediadas por oficineiros vindos dos laboratérios Include espalhados nas
periferias do Brasil que tem como objetivo a inclusédo tecnoldgica por meio da
educacao.

o 3



No espaco da Arena disponibilizou-se diversas mesas para que as comu-
nidades pudessem interagir e criar. Resolveu-se inovar e criar pequenos palcos
geridos pelas proprias comunidades, criando assim um sentimento de pertenci-
mento, seguranca e liberdade para construgdes tecnologicas e um intercambio
de culturas e ideias.

Nesta edicdo estiveram presentes estudantes de escola publica, de todas as
idades, tendo acesso ao universo tecnologico por meio da parceria com a Se-
cretaria de Educacao do Governo do Distrito Federal, um momento impagavel,
ver as carinhas de encanto e surpresa de cada um deles.

Terminou o evento com o langamento da CPGO 3 - Campus Party Goias em
junho e da CPAM - Campus Party Amazonas em outubro. A CPAM vem com a
proposta de discutir tecnologias voltadas a preservacao da natureza e recursos
naturais.

Essa edicao foi repleta de interagdes, sorrisos, encontros e construcoes
coletivas, tecnologias pensadas para melhorar nosso dia-a-dia e reescrever o
codigo fonte do mundo.

Renata Spinelli Colombo
renataspinellicolombo@gmail.com

Coordenadora pedagdgica do Include
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ECOSSISTEMA DE INOVACAO: SUPORTE AO EMPREENDEDORISMO REGIONAL

CASO DE GOIAS - BRASIL

Douglas Araujo Falcao

Mestre em Inovacao e Empreendedorismo - Escola de Neg6cios Europeia de Barcelona — ENEB
msdouglasfalcao@gmail.com, Orcid: https://orcid.org/0000-0003-1191-0221

Abstract. This article analyzes the inno-
vation ecosystem in the state of Goias,
Brazil, and its contribution to regional en-
trepreneurship. The main institutions that
support innovation, the sectors of innova-
tion, specific initiatives to support regional
entrepreneurship, and the success of the
innovation ecosystem in Goias are des-
cribed. The study employs the Quadruple
Helix model to identify the actors in the
ecosystem, allowing for the selection of
potential technologies and local economic
vocations. The results show that Goias
has a dynamic innovation ecosystem with
various elements, including hubs, innova-
tion communities, and technology parks.
Startups are identified as a vital element
in generating employment and income in
the region. The study also highlights the
potential of sectors such as agribusiness
and technology, as well as the concentra-
tion of startups in specific municipalities.
Overall, the findings demonstrate the im-
portance of a robust innovation ecosys-
tem in supporting regional entrepreneur-
ship and economic development.

Keywords: Innovation, Ecosystem, Goi-
as, Entrepreneurship, Startups.

Resumo. Este artigo analisa o ecossis-
tema de inovacdo no estado de Goias,
Brasil, e sua contribuicao para o empre-
endedorismo regional. S&o descritas as
principais instituicbes que apoiam a ino-
vacao, os setores de inovacao, iniciativas
especificas para apoiar o empreendedo-
rismo regional e o sucesso do ecossiste-
ma de inovacdo em Goias. O estudo em-
prega o modelo de Hélice Quadrupla para
identificar os atores no ecossistema, per-
mitindo a selecao de tecnologias poten-
ciais e vocacdes econdmicas locais. Os
resultados mostram que Goias tem um
ecossistema de inovacao dinamico com
varios elementos, incluindo hubs, comu-
nidades de inovacao e parques tecnolo-
gicos. As startups séo identificadas como
um elemento vital na geracao de empre-
go e renda na regido. O estudo também
destaca o potencial de setores como
agronegoécio e tecnologia, bem como a
concentracdo de startups em municipios



Douglas Arautjo Falcao

ECOSSISTEMA DE INOVAGAO: SUPORTE AO EMPREENDEDORISMO REGIONAL CASO DE GOIAS - BRASIL

especificos. Em geral, os resultados de-
monstram a importancia de um ecossis-
tema de inovacéao robusto no suporte ao
empreendedorismo regional e ao desen-
volvimento econémico.

Palavras-chave: Inovagao, Ecossiste-
ma, Goias, Empreendedorismo, Startups.

1. Introducao/Justificativa

E fundamental compreender o que é um
ecossistema de inovacgao e por que ele
€ importante para o empreendedorismo
regional. Conforme destacado por Por-
to e Rotta (2018, p. 245), o ecossistema
de inovacdo é formado por empresas,
universidades, centros de pesquisa, in-
cubadoras, aceleradoras, investidores e
outros agentes que interagem de forma
colaborativa com o objetivo de promover
a inovacao.

Essa interacéo colaborativa é essencial
para o desenvolvimento do empreende-
dorismo regional, uma vez que, como
afirmam Vargas e Rosa (2020, p. 12), os
ecossistemas de inovagédo criam condi-
cOes favoraveis para o surgimento e cres-
cimento de empresas inovadoras, bem
como para a atragcao de investimentos,
talentos e conhecimento para a regiao.

Além disso, segundo os autores Lacerda
e Oliveira (2021, p. 32), os ecossistemas
de inovagcdo tém um papel fundamental
na promocao do desenvolvimento econ6-
mico e social das regides, uma vez que

favorecem a criacdo de empregos, o au-
mento da competitividade e a diversifica-
cao da economia.

Portanto, é evidente a importancia de se
compreender e fomentar os ecossiste-
mas de inovagcao para o empreendedo-
rismo regional. Nesse sentido, é funda-
mental analisar casos concretos, como o
ecossistema de inovacédo em Goias, para
identificar as boas praticas e os desafios
a serem enfrentados.

Neste caso de estudo, destaca-se que o
Governo do Estado de Goias implemen-
tou politicas publicas de Inovacédo e Em-
preendedorismo histéricas por meio da
Secretaria de Desenvolvimento e Inova-
cao (SEDI), por meio da Lei n° 21.615, de
7 novembro de 2022, foi instituido o Mar-
co Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inova-
cao de Goias. A lei estabelece medidas
de incentivo que fortalecem o Ecossiste-
ma de Inovacao e o Empreendedorismo
para o desenvolvimento socioeconédmico
do Estado de Goias.

Objetivo

O objetivo deste artigo é analisar o ecos-
sistema de inovacdo em Goias e como
ele tem contribuido para o suporte ao
empreendedorismo regional. Serao des-
critas as principais instituicoes de apoio,
os setores de inovacao, as iniciativas es-
pecificas de apoio ao empreendedorismo
regional e o sucesso do ecossistema de
inovacédo em Goias, Brasil.
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Para dar conta deste estudo de caso o ar-
tigo esta divido em trés partes. A parte ini-
cial abarca as relagcbes entre o ecossiste-
ma de inovacédo e o empreendedorismo,
apresenta o proposito do ecossistema,
seus atores, sua relevancia como parte
da politica publica de inovacao como for-
talecimento ao empreendedorismo goia-
no. Posteriormente se apresenta a
metodologia do trabalho, e ao final
se faz um exercicio de organizacao
e apresentacado de dados referentes ao
Ecossistema Goiano de Inovacao, con-
siderando os documentos referéncia na
compreensao de sua robustez e comple-
xidade.

OS ECOSSISTEMAS DE INOVACAO E
O EMPRENDEDORISMO

Os ecossistemas de inovacdo sdao am-
bientes nos quais ideias inovadoras,
tecnologias e nego6cios sdao gerados e
desenvolvidos. Esses ecossistemas sao
compostos por uma série de agentes,
como universidades, empresas, governo,
incubadoras, aceleradoras, investidores,
entre outros, que trabalham em conjunto
para desenvolver novas ideias e criar no-
vos negocios. De acordo com Carayannis
e Campbell (2009), esses ecossistemas
incluem a colaboracédo entre diferentes
atores e a conexao de diferentes seto-
res para suportar o desenvolvimento dos
ecossistemas de inovacao.

Ikenami, Garnica e Ringer (2016) afir-
mam que:

“O entendimento dos ecossistemas de
inovacao subsidia a formulagdo de estra-
tégias pelos atores nele inseridos, sejam
eles: empresas de todos os portes, ICTs,
organizagdes governamentais e ndo go-
vernamentais.”

O empreendedorismo € um dos princi-
pais elementos dos ecossistemas de ino-
vacao. Empreendedores sao individuos
que possuem ideias inovadoras e estao
dispostos a assumir riscos para transfor-
ma-las em realidade. Eles desempenham
um papel fundamental na criagdo de no-
VOS negocios e na geracédo de empregos
e rigueza. Conforme Schumpeter (1985),
os empreendedores s&0 0S responsaveis
pela introducao de inovacdes no merca-
do.

Stam (2015),

“(...)a atividade empreendedora é consi-
derada o processo pelo qual os individuos
criam oportunidades de inovacéo. Essa
inovacdo acabara por levar a um novo
valor na sociedade e, portanto, este € o
resultado final de um ecossistema empre-
endedor, enquanto a atividade empreen-
dedora seria mais uma produgéo interme-
diaria do sistema”.

Os ecossistemas de inovacao oferecem
aos empreendedores uma série de re-
cursos e oportunidades para transformar
suas ideias em negécios bem-sucedi-
dos. Esses recursos incluem acesso a
financiamento, mentoria, conexdées com
outras empresas e empreendedores, in-
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fraestrutura e suporte técnico. Conforme
Etzkowitz (2017), esses ecossistemas
também oferecem um ambiente propicio
para a colaboragcao e o compartilhamento
de ideias entre diferentes atores.

No entanto, a criacdo de um ecossistema
de inovacao efetivo e sustentavel nao é
uma tarefa facil. E necessario o envolvi-
mento de diversos atores e a construgao
de uma cultura de inovacédo e empre-
endedorismo. Além disso, é necessario
que haja politicas publicas e incentivos
para apoiar o desenvolvimento desses
ecossistemas. De acordo com Isenberg
(2011), esses ecossistemas sdo com-
postos por seis dominios gerais: cultura
propicia, politicas e lideranca de capaci-

tacao, disponibilidade de financiamento
adequado, capital humano de qualida-
de, mercados de produtos adequados a
empreendimentos e uma variedade de
apoios institucionais e de infraestrutura.

O conceito de Hélice Quadrupla propde
uma abordagem colaborativa entre a so-
ciedade civil, a academia, o setor pro-
dutivo e o governo, com o objetivo de
impulsionar o desenvolvimento de ecos-
sistemas de inovacéo e empreendedoris-
mo. Varios autores, incluindo Carayan-
nis e Campbell (2009), Carayannis e
Rakhmatullin (2014), Leydesdorff, Park e
Lengyel (2014) e Etzkovitz (2000, 2017),
tém destacado a importancia desse mo-
delo para estimular a inovagao e a criacao
de novos negdcios de base tecnologica.

FIGURA 1 - QUADRUPLA HELICE

QUADRUPLA
HELICE

Fonte: Mapeamento do
Ecossistema de Inovagéo
Goiano/2022
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Anprotec e Sebrae (2002) classificam ha-
bitats de inovacao ou ambiente inova-
dor como o “espaco relacional em que a
aprendizagem coletiva ocorre mediante a
transferéncia de know how, imitacdo de
praticas gerenciais de sucesso compro-
vado e implementacao de inovagoes tec-
noldgicas no processo de produgao”.

O ECOSSISTEMA GOIANO DE INOVA-
CAO E O EMPRENDEDORISMO

O ecossistema de inovacao e empreende-
dorismo goiano tem se desenvolvido sig-
nificativamente nos ultimos anos, impul-
sionado por politicas publicas e a¢des do
setor privado. Segundo Oliveira e Godoi
(2022), o estado de Goias tem buscado
fomentar a inovagao e o empreendedo-
rismo por meio de medidas como a cria-
cao da Secretaria de Desenvolvimento e
Inovacao (SEDI) e a aprovacao da Lei n°
21.615/2022, que estabelece o Marco Le-
gal da Inovagéo no estado.

O Marco Legal de Inovacao por meio da
por meio da Lei n® 21.615, de 7 novembro
de 2022 em seu Art. 2°, Inciso VI, Aline-
as “A” e “B” servem a implementacéao de
habitats de inovacao e mecanismos de
geracao de novos negocios fortalecendo
o empreendedorismo. Essa politica pu-
blica estabelecida pela Governo do Esta-
do de Goias prevé atracdo e destinacao
de recursos, diretrizes, criacao de espa-
cos fisicos, acdes e aliangas estratégicas
personalizados conforme a realidade de
Goias. Esse Marco Legal apresenta a vi-
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sao de futuro do Governo do Goias para a
economia e o desenvolvimento do Ecos-
sistema de Inovagcao com vista ao fortale-
cimento do empreendedorismo, alinhado
as politicas nacionais e a luz das trans-
formacdes e tendéncias globais.

Goias (2023),

“O Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacédo em Goiés cria novas possibilida-
des para a atuacédo da administracéo pu-
blica estadual em relagcdo ao ecossistema
de inovagao, tratando da interacéo entre o
governo, as universidades, o setor produ-
tivo e a socieda civil organizada, e trazen-
do diversos meios de fomento a ciéncia, a
pesquisa, a tecnologia e ao empreende-
dorismo inovador”.

Dos nove objetivos do Marco Legal da
Inovacéao de Goias, 4 sédo voltadas ao for-
talecimento ao empreendedorismo esta-
dual, conforme destaque:

- Promocao e descentralizacao de ati-
vidades cientificas e tecnoldgicas

- Ampliacao da competitividade em-
presarial

* Fortalecimento dos Institutos de Ci-
éncia e Tecnologia (ICTs)

- Estimulo as atividades de inovacao
- Apoio aos inventores independentes

- Ampliacao de ambientes promotores
de inovacao e de centros de pesquisa

- Atracao de novos negocios
- Autonomia tecnoldgica para o de-
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senvolvimento do sistema produtivo
regional

* Incentivo ao surgimento e desenvol-
vimento de micro e pequenas empre-
sas de base tecnoldgica

Além disso, 0 ecossistema goiano conta
com importantes instituicbes de ensino e
pesquisa, como a Universidade Federal
de Goias (UFG) e o Instituto Federal de
Goias (IFG), que tém desenvolvido pes-
quisas e projetos em parceria com em-
presas e outras organizacdes. Destaca-
-se também a presenca de incubadoras
de empresas e aceleradoras de negocios,
que oferecem suporte para o desenvolvi-
mento de empreendimentos inovadores.

Outro aspecto relevante do ecossistema
goiano é a presenca de polos tecnologi-
cos, como o Parque Tecnolbégico Samam-
baia, que tem atraido empresas e inves-
timentos para a regido. Segundo dados
do Observatorio Goiano de Inovacgéo, o
estado também tem registrado um cres-
cimento no numero de startups e investi-
mentos em empresas de tecnologia.

Em suma, o ecossistema de inovacao
e empreendedorismo em Goias tem se
mostrado promissor e tem atraido cada
vez mais investimentos e atencao. Para
que esse desenvolvimento seja sus-
tentavel e efetivo, € necessario o en-
volvimento de diversos atores, como
empresas, universidades, governo e so-
ciedade civil, na construcdo de uma cul-
®

1"

tura de inovacao e empreendedorismo.
(OLIVEIRA; GODOI, 2022).

Para fornecer uma viséo geral clara e facil
de entender dos atores e elementos que
compdem o ecossistema de inovagao em
Goias, apresentamos o Quadro 1. Este
quadro foi construido a partir de dados
coletados nos relatorios de mapeamento
do ecossistema goiano de inovacao pro-
duzidos pelo SEBRAE Goias, ANPRO-
TEC e SEDI, bem como no Guia do Mar-
co Legal de Inovacgao do Estado de Goias
produzido pela SEDI e UNESCO.

O Quadro 1 contém informacodes deta-
Ihadas sobre os diferentes atores que
compoem o ecossistema de inovacao
em Goias, incluindo universidades,
empresas, governo, incubadoras, ace-
leradoras e investidores. Além disso,
o quadro destaca os setores priorita-
rios para o desenvolvimento da regiao,
identificados pelo SEBRAE Goias e
ANPROTEC.

Quadro 01: Elementos do Ecossistema
de Inovacgao Goiano, 2023



Quadro 01: Elementos do Ecossistema de Inovacao Goiano, 2023

DIMENSAO ELEMENTO DO ECOSSISTEMA ELEMENTO NO ECOSSISTEMA GOIANO
Politica Governo Lideranca FAPEG, SEDI, IES, ALEGO,
Publica

Capital Finan- | Capital Goias Fomento

ceiro

Cultura Cultura FAPEG, Rede Goiana de Inovacéo,
Campus Party, Startup Wekeend, Comunidades de
Empreendedorismo, Inovacao e Startups, Forum
Aliancga pela Inovagéo

Suporte Organizagdes |Servicos de Polos Industriais, Clusters de Informatica, APLs de

Integrativas

Suporte a Ne-

gocios

Games, Polos empresariais, Centros Empresariais,
HUBSs de Inovacao, Incubadora de Empresas — PUC/
GO, Uniincubadora Anapolis — UniEvangélica, YPE-
TEC Rio Verde — UNIRV, Aldeia Anhanguera Goiania
— UNIGOIAS, Inova Centro Anapolis — UEG, Incuba-
dora 3D Aparecida de Goiania -Prefeitura Municipal,
Athenas Cataldo — UFCAT, If4business - IF Goiano
Rio Verde, Beetech Jatai — UFJ, UlbraTech ltumbia-
ra— ULBRA, Centro de Referéncia em Pesquisa e
Inovagéo - CiteLab - IFG

Orientacao

Infraestrutura

JUCEG, SEBRAE, FIEG, Fecomércio, Sescoop,
FCDL, AGPE, Acieg, IEL, Adial, PMI/GO, Assespro/
GO, Funtec, Rede Goiana de Inovacao, Goias Junior
Achievement, Fundacao de Apoio a Pesquisa da UFG
— Funape

Capital Humano

Talento

Empreendedores

IES, Ifs, Rede COTEC, Escolas do Futuro, SENAC,
SENAI, SENAR, Professores

Talentos Técni-

Professores e

Pesquisadores, Empreendedores,

cos e criativos | Pesquisadores

Inventores Academia Profissionais de CTel, INPI, Inmetro, Emater,
Embrapa

Educacao Empresas Esta-

belecidas e Clus-

ters Economicos

Mercado

Redes Sociais

e Profissionais

Consumidores

Iniciais

Startups, empreendedores
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Fonte: Elaboracao propria
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Por meio deste quadro, os pesquisado-
res e demais interessados podem visu-
alizar as conexdes entre os diferentes
atores do ecossistema, bem como o0s
recursos e oportunidades disponiveis
para os empreendedores e inovadores
da regido. O Quadro 1 € uma ferramen-
ta valiosa para entender a dinamica do
ecossistema de inovacdao em Goias e
pode ser utilizada como uma base para
a analise e desenvolvimento de estraté-
gias de fomento a inovagao na regiéo.

2. Metodologia

A metodologia de pesquisa baseou-se
no método hipotético-dedutivo, por meio
da construcéo de conjecturas (MARCO-
NI & LAKATOS, 2017). Foi construido a
partir de dados relacionados ao Ecossis-
tema de Inovacao de Goias, coletados
no portal da transparéncia e SEDI — Se-
cretaria de Estado de Desenvolvimento
e Inovacao, no periodo de 2019 a 2022,
com abrangéncia limitada 46 municipios
com maior potencial de inovacao e em-
preendedorismo conforme sua vocacao,
ambos no interior de Goias, Brasil.

Os dados finais foram coletados nos
relatérios de Mapeamento Do Ecossis-
tema Goiano de Inovacado - 2022 ela-
borado em conjunto pelas equipes da
Secretaria de Estado de Desenvolvi-
mento e Inovacdo — SEDI, Servigo de

Apoio as Micro e Pequenas Empresas
o
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de Goias - SEBRAE GO e Organizacao
das Nacoes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO). A partir
desses documentos institucionais foram
coletados os seguintes dados:

i. Regioes de Planejamento de
Goias;

ii. Ambientes de Inovacao;

lii. Startups;

iv. Atores do Ecossistema;

v. Quantidade Elementos que
compodem o ecossistema.

A metodologia de analise de dados com
base em relatorios de mapeamento do
ecossistema goiano de inovagédo é um
processo fundamental para a compre-
ensao e o desenvolvimento do ambiente
de inovacao em Goias. Essa metodolo-
gia consiste em um conjunto de técnicas
e ferramentas para coletar, processar,
analisar e interpretar dados relevantes
sobre o ecossistema de inovacgao local.



QUADRO 1 - DOCUMENTO INSTITUCIONAIS

Item Documento

Ano Instituicao

1 Ecossistema de Inovacao - Regiao
de Anapolis, Goiania e Regiao Me-
tropolitana, Setores Prioritarios para

o desenvolvimento da regiao

2019 SEBRAE GO /ANPROTEC

2 Mapeamento do Ecossistema Goia-

no de Inovagao

2022 SEDI /SEBRAE GO/ UNESCO

3 Guia do Marco Legal de Inovagao

do Estado de Goias

2023 SEDI /UNESCO

Os relatérios de mapeamento do ecos-
sistema goiano de inovacao fornecem
informacdes sobre as caracteristicas do
ambiente de inovacdo em Goias, incluin-
do as instituicoes, empresas, empreen-
dedores, investidores, politicas publicas
e outras iniciativas que fazem parte do
ecossistema de inovacao.

3. Resultados Alcancados

Os resultados alcangados por um estu-
do s&o essenciais para validar as hipé-
teses e objetivos propostos. Segundo
Flick (2019), “os resultados sao o co-
racao de um estudo empirico, pois eles
apresentam o que foi descoberto e o
que foi alcancado com a pesquisa” (p.
200). Dessa forma, a analise e a inter-
pretacao dos resultados devem ser cri-
teriosas e fundamentadas teoricamente,
a fim de se obter conclusdes confiaveis
e robustas.

Fonte: Elaboracao propria

Neste analise dos relatério de mapea-
mento do Ecossistema Goiano de Inova-
cao, observou-se que esse documento é
um Raio X do ecossistema de inovagao
de Goias, demonstrando o cenario real
permitindo canalizar a¢cbes e politicas
publicas voltadas para o apoio e fortale-
cimento dos atores que compdem a teia
da inovacao e da transformacao tecno-
l6gica que também fortalecem o empre-
endedorismo do Estado de Goias. Outro
ponto identificado foi que o envolvimen-
to dos atores principais do ecossistema
de inovacao (poder publico, universi-
dade e setor privado), sdo engajadores
gue criam condicdes necessarias para
que o ecossistema se desenvolva.

O mapeamento destacou 46 municipios
maior potencial de inovacao em Goias,
conforme mapa apresentado na Figura
1 e ranking na Figura 2, esse destaque
se deu com base em critérios especifi-
cos: importancia no contexto académico
e de negocios, respectivamente.
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Figura 1 — Mapa dos territérios goianos com maior potencial de inovacao
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Figura 2 — Ranking dos territérios goianos com maior potencial de inovacao
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De acordo com Etzkowitz e Leydesdorff (2000), o modelo de inovacédo da Hélice
Quadrupla representa a colaboracao entre universidades, industrias e governo,
além da inclusao de atores da sociedade civil. Santos e Teixeira (2020) afirmam
que esse modelo permite a integracédo entre os diferentes atores do ecossistema
de inovacao, possibilitando a identificacdo de potenciais tecnologicos e vocacgoes
econdmicas locais. Flick (2019) destaca que a selecédo desses potenciais é funda-
mental para a priorizagao do desenvolvimento de startups e empresas inovadoras,
gerando oportunidades de negocios para 0s pequenos negdcios e para a socieda-
de como um todo. Diante disso, a identificacdo dos atores que compdem 0 ecos-
sistema de inovacao de Goias por meio do modelo da Hélice Quadrupla é uma
estratégia fundamental para a potencializagcdo do desenvolvimento econémico e
tecnologico do estado. A Figura 3 apresenta a representacao visual dos elementos
e instituicbes ligados a cada ator identificado no ecossistema.

Figura 3 — Mapa do Ecossistema Goiano de Inovacéao de Goias
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Conforme o mapeamento do ecossiste-
ma goiano de inovagao na Figura, pode-
mos destacar alguns elementos que tém
papel relevante no fomento ao empre-
endedorismo. Entre eles, destacam-se
os HUBs, que sao espacgos colaborati-
vos onde empreendedores, investidores
e mentores se reunem para trocar ideias
e desenvolver novos negocios (MORA-
ES et al., 2019). Além disso, temos tam-
bém as Comunidades de Inovacéo, que
sao grupos formados por pessoas com
interesses em comum, que se reunem
para discutir e desenvolver solugbes
para problemas especificos (VARGAS;
CAVALCANTI, 2019). E, por fim, temos
os Parques Tecnolbgicos, que séo are-
as geograficamente delimitadas e espe-
cialmente projetadas para abrigar em-
presas inovadoras, centros de pesquisa
e desenvolvimento e outras instituicoes
voltadas a inovacao (SANTOS; TEIXEI-
RA, 2020). Todos esses elementos tém
papel fundamental na promog¢éao do em-
preendedorismo e no desenvolvimento

do ecossistema de inovacao em Goias.

Todo esse conjunto de elementos dao
subsidios para a formac¢ao de novos ne-
gocios, assim destacamos as Startups
como elemento gerador de emprego e
renda, oportunizando novas ideias e
produtos no mercado. Segundo Silva et
al. (2020), as startups se caracterizam
por serem empresas de base tecnolé6-
gica, com alto potencial de crescimento
e inovacao, e tém se destacado como
principais impulsionadoras da economia
criativa e digital no Brasil. Além disso,
elas apresentam um importante papel
no desenvolvimento regional, ao promo-
verem a atragcdo de investimentos e a
geracao de empregos qualificados em
suas regides de atuacao (SANTOS; TEI-
XEIRA, 2020). Para demonstrar a forca
e a capilaridade do empreendorismo a
Figura 4 demonstra o volume de Star-
tups por cidades goianas.

Figura 4 — Mapa do STARTUPS X CIDADES GOIANAS
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De acordo com o mapeamento do ecos- saude, agronegdcio, meio ambiente e
sistema goiano de inovacéao, os setores energia, que apresentam potencialida-
de atuacado das startups foram identifi- des diversas para o desenvolvimento de
cados e apresentados na Figura 5. En- novos negoécios inovadores (SEDI/SE-
tre os setores de destaque, podemos BRAE/UNESCO, 2022).

mencionar a tecnologia da informacao,

Figura 5 — Mapa do Setores de Atuacao das Startups Goianas

@ @m @6 ®a @&

Luftware L ] SaregHl LT Eecim Enduriris

@* @@ @o @6 On

Beriie [ -SR] Dy i e o

NETY
':,;-f.' 6 22,21 O\« Q=
i il T

Fonte: Mapeamento do Ecossistema Goiano/SEDI/SEBAE-GO/UNESC02022



Douglas Arautjo Falcéao

ECOSSISTEMA DE INOVAGAO: SUPORTE AO EMPREENDEDORISMO REGIONAL CASO DE GOIAS - BRASIL

Além de identificar os setores de atua-
cao das startups, foi realizado o mapea-
mento de sua distribuicdo geografica no
estado de Goias. A Figura 6 apresenta
uma concentracao significativa dessas
empresas nas cidades de Goiania e
Anapolis, que sao consideradas as prin-

cipais regides do ecossistema de ino-
vacao goiano. No entanto, é importan-
te destacar que outras cidades também
tém apresentado um crescente numero
de startups, como é o caso de Rio Ver-
de, Aparecida de Goiania e outros.

Figura 6 — Distribuicao Geografica das Startups Goianas
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Essa distribuicdo geografica das star-
tups pode ser explicada pela presenca
de polos de inovagao e empreendedo-
rismo nessas cidades, além do apoio e
incentivo por parte de 6rgaos governa-
mentais e instituicdes de fomento a ino-
vagao. A concentracao de startups em
algumas cidades pode ser vista como
uma oportunidade para fortalecer ain-
da mais o ecossistema de inovagao em
Goias, fomentando a criacdo de novos
negocios e incentivando a disseminacao
de conhecimento e tecnologia em outras
regides do estado.

Em suma, os resultados alcancados em
um estudo de mapeamento do ecos-
sistema de inovacado de Goias podem
fornecer informacdes valiosas para a
compreensao desse ambiente e para o
planejamento de agbes que visem 0 seu
desenvolvimento e fortalecimento. Por
isso, € importante que esses resultados
sejam bem fundamentados teoricamen-
te e apresentados de forma clara e ob-
jetiva, a fim de facilitar a sua compreen-
séao e utilizagcéo pelos diferentes atores
envolvidos no ecossistema.

4. Consideracoes Finais

ApoOs analisar o ecossistema de inova-
cao em Goias, foi possivel constatar que
existem diversas instituicoes de apoio
ao empreendedorismo e inovagao na
regidao. Dentre as principais, destacam-
-se 0 Governo do Estado de Goias por
meio da Secretaria de Desenvolvimento
e Inovacao — SEDI, Sebrae Goias e as
Comunidades de Empreendedorismo e

Inovacao, que promovem programas e
projetos voltados ao fomento do empre-
endedorismo e da inovacgao no estado.

Além disso, foi possivel identificar os
setores de inovacdo com maior poten-
cial em Goias, como o agroindustrial,
de saude, tecnologia da informacéo e
comunicagao, e energia. Esses setores
apresentam uma demanda crescente
por solugcdes inovadoras, 0 que contribui
para o desenvolvimento de novas em-
presas e startups na regiao.

Outra iniciativa importante para o su-
porte ao empreendedorismo regional é
o Marco Legal de Inovacéao, que apre-
senta a visao de futuro do Governo do
Goias para a economia e o desenvolvi-
mento do Ecossistema de Inovacao com
vista ao fortalecimento do empreende-
dorismo, alinhado as politicas nacionais
e a luz das transformacoes e tendéncias
globais.

Por fim, pode-se afirmar que o ecossis-
tema de inovacdo em Goias tem apre-
sentado um crescimento significativo
nos ultimos anos, com a criagcao de no-
vas empresas, startups e a atracao de
investimentos em inovacao. Esse ce-
nario contribui para o fortalecimento do
empreendedorismo regional, gerando
empregos e oportunidades de negdcios
para a populacao local e para os peque-
nos negocios. No entanto, ainda ha mui-
to a ser feito para consolidar o ecossis-
tema de inovacao em Goias como uma
referéncia nacional e internacional, o
que exige a continuidade de politicas e
programas de apoio ao empreendedo-
rismo e inovacao na regiao.
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Resumo.

Cada vez mais presente na realidade
dos jovens estudantes, a robdética edu-
cacional ja € uma realidade em diversas
escolas pelo Brasil. Da mesma forma, a
robética competitiva tem tido um papel
fundamental no incentivo ao aprendiza-
do e ingresso dos alunos nas areas de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes
e Matematica. Além disso, os torneios de
robética da FIRST® tém como principal
foco impactar e conscientizar as pessoas
da importancia das tecnologias digitais
em seus contextos sociais e, principal-
mente, de sua atuacdo enquanto indivi-
duo nessa sociedade tecnologica. Desta
maneira, 0 presente trabalho apresenta
relatos de experiéncia de algumas das
acoes sociais realizadas pela OUTPUT
Jundiai, equipe de robdtica que compe-
te no torneio FIRST® Tech Challenge.
Essas atividades tiveram como objetivo
promover o desenvolvimento de compe-
téncias socioemocionais, transformar e
impactar o ambiente aplicado. Durante a
temporada Freight Frenzy, foram realiza-
das 10 acgles, atingindo 40540 pessoas,

[ ) 23

das mais diversas posi¢cdes e grupos so-
ciais. Como resultados, foram atingidos
mais de 400 estudantes de escola publi-
ca, com aulas praticas de robotica pela
primeira vez.

PALAVRAS-CHAVE: Robotica; Educa-
cao; Robodtica Competitiva; Acao Social;
FIRST® Tech Challenge.
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1. Introducao

Ganhando, progressivamente, mais es-
paco nas salas de aula brasileiras, a ro-
bética educacional é responsavel por tor-
nar, para o aluno, a aprendizagem mais
dindmica e motivadora. Por meio de suas
praticas, ela possibilita o desenvolvimento
de habilidades e competéncias interdisci-
plinares, envolvendo, além dos conceitos
de engenharia, as qualificagbes em tra-
balhos de pesquisa, capacidade critica,
raciocinio l6gico, resiliéncia e aptiddes de
comunicacao social (ZILLI, 2004).

As competicOes de robdtica, por sua vez,
atuam de forma essencial como forma
de incentivo ao aprendizado, além de in-
fluenciar no ingresso dos alunos nas are-
as de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia,
Artes e Matematica, ou STEAM (AGUIAR;
LUNARDI, 2015). Outrossim, os torneios
sao responsaveis por incentivar o traba-
Iho em equipe, inspirar e reforgar oestudo,
e também por identificar novas aptidoes
e aspiracdes (GHEYI; SAMPAIO;VITORI-
NO, 2018).

A FIRST® Tech Challenge (FTC), uma
das competicdes de robotica desenvolvi-
das pela Organizacao Internacional “For
Inspiration and Recognition of Science
and Technology” (FIRST®), motiva os
estudantes a criar o design de um robd
e programa-lo para completar desafios
em formato de alianca, além de expandir
suas habilidades e principios do STEAM,
enquanto trabalham os valores do esfor-

co, inovacgao e da realizacao de ativida-
des em time (FIRST INSPIRES, 2022a).

Nesse campeonato, que é destinado para
jovens de 14 a 18 anos, os estudantes
utilizam tecnologia Android e niveis de
programacao baseada em Java e Blocks,
ademais da aplicacdo de técnicas de co-
municacgao, tomada de decisdes, resolu-
cao de conflitos e programas de gestao
(SESI, 2022).

Durante a execucdo dos preparativos
para os torneios, as equipes sao incen-
tivadas a atuarem como embaixadoras
da FIRST®, divulgando as oportunida-
des conquistadas e as compartilhando
por meios de servigos junto a comunida-
de (FIRST INSPIRES, 2022b). Assim, os
alunos e toda a sociedade com as quais
0S grupos entram em contato conseguem
ter e perceber suas vidas e perspectivas
transformadas.

Dessa forma, o presente artigo apresen-
ta um relato de experiéncia acerca de
acoes sociais promovidas pela equipe
“OUTPUT Jundiai” durante a temporada
Freight Frenzy do torneio FTC. As acbes
descritas no trabalho sao voltadas para
diversos grupos sociais, de forma a res-
saltar o papel transformador de realida-
des exercido pela robdtica aplicada.
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2. Justificativa

A Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018) propbs, como competén-
cia geral da Educacao Basica, que as tec-
nologias digitais de informacao e comuni-
cacao devem ser criadas, compreendidas
e utilizadas de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais. Portanto, a robbtica atua como
agente transformador de realidades, visto
que facilita um ambiente interdisciplinar e
possibilita o exercicio de valores plenos
de socializag&o.

Nesse contexto, as acdes sociais propor-
cionadas a partir dos torneios de roboti-
ca da FIRST®, tém como principal foco
impactar o maior numero de pessoas.
Assim, sensibilizando-as da importéncia
das tecnologias digitais em seus contex-
tos sociais e, principalmente, de sua atu-
acao enquanto individuo nessa socieda-
de tecnoldgica.

Para a OUTPUT, buscar e oportunizar
acdes sociais e, agora, documenta-las no
presente trabalho se justifica devido ao
entendimento da relevancia das pessoas
no desenvolvimento digital e cientifico,
bem como da necessidade de geragao de
oportunidades para que cada vez mais
pessoas tenham o mesmo entendimento
e, assim, se crie um ciclo de crescimento
e conscientizagao.
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3. Objetivos

3.1. Promover o desenvolvimento de
competéncias socioemocionais para que
0os competidores possam atuar como ci-
dadaos, tomando decisdes e agindo com
responsabilidade social.

3.2. Transformar e impactar as comu-
nidades ao construir pontes de acesso
para jovens que queiram ingressar no
mundo da robdtica, programacéo e sen-
sibilizacao para assuntos que afetam di-
retamente o funcionamento e construgéo
da sociedade.

4. Metodologia

Sendo baseada nos valores do Gracious
Professionalism®, termo criado pelo Dr.
Woodie Flowers (Professor Emérito de
Engenharia Mecénica no Massachusetts
Institute of Technology e Co-Presiden-
te do Conselho Consultivo Executivo da
FIRST®) que consiste no incentivo do
trabalho com maestria, enfatizando o
respeito e valor ao proximo, a FTC inte-
gra seus processos avaliativos para além
das atividades realizadas in loco, mas
também a partir da difusdo de valores e
conhecimentos para a comunidade local
e STEAM.

Isso posto, os competidores da modali-
dade séo desafiados a apresentarem nao
somente seus processos de engenharia
e programacao, mas também ac¢des com
o intuito de levar a robdtica educacional
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e competitiva a limites que ultrapassam a
zona de conforto do time. Tais atividades,
bem como estimular a criatividade de to-
dos os envolvidos, permitem a real trans-
formacao no que diz respeito ao espectro
expansional acerca da mudanca de pers-
pectiva na vivéncia do publico, por elas
atingidos.

Com o intuito de atingir os requisitos su-
pracitados, a equipe OUTPUT Jundiai
criou o método “DPOR” (Definir, Plane-
jar, Organizar e Registrar), que consiste
em etapas de organizacao e pesquisa
responsaveis pela melhor eficiéncia das
acoes executadas pelo time.

A priori, realizaram-se definicbes acerca
dos projetos pertinentes aos objetivos in-
ternos e de expansao. Em seguida, esses
projetos entram em fase de planejamen-
to, no qual sdo submetidos a métodos de
tomada de decisao, que visam proporcio-
nar a melhor maneira de realiza-los, de
maneira individual.

Assim, estuda-se o publico-alvo que sera
atingido, empresas e/ou organizagdes
que trabalham em prol desse grupo e
assim, juntos, atingimos a préxima fase.
O estagio de organizacao tem por finali-
dade executar o periodo em que a acao
ocorrera, logo, se vé a necessidade de
arrecadacéo de fundos, contato com pro-
fissionais, producdo de cronograma en-
tre outras atividades similares, uma vez
gue seu objetivo é concretizar aquilo que

outrora foi planejado. Por fim, registra-
-se com documentos oficiais, como atas,
e extra-oficiais, a exemplo de atividades
em midias sociais, 0 projeto e seus res-
pectivos resultados, a fim de compor as
documentagdes exigidas no torneio.

4.1. Mulheres no poder: A atuagao femi-
nina na reivindicagcao de espagcos majori-
tariamente masculinos

Durante o més de margo, com o objetivo
de conscientizar as estudantes da insti-
tuicdo, promoveu-se o evento “Mulheres
no Poder - A atuagao feminina na reivin-
dicacdo dos espacos majoritariamente
ocupados por homens”, que teve como
principal objetivo a conscientizagado das
estudantes da instituicado, por meio de
palestras realizadas por profissionais ins-
piradoras e de relevancia a &mbito nacio-
nal, do papel da mulher em uma socieda-
de estruturalmente machista e patriarcal.

Concomitantemente a isso, realizou-se
arrecadacao de alimentos nao pereciveis
e itens de higiene pessoal a serem doa-
dos a ONG (Organizagcdo nao governa-
mental) Compaixdo Internacional, com
o intuito de compor cestas basicas que
posteriormente iriam para grupos apoia-
dos pela instituigao.

Para a plena realizacdo dessa acgao, se
fez necessario a escolha prévia de pro-
jetos que seriam realizados em datas es-
pecificas, nesse caso no més que cele-
bra-se o dia da mulher, mas também, as
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atividades que o complementariam, so-
mente assim pdde-se organizar um mo-
vimento retilineo e de completa inclusao
com a comunidade escolar e STEAM.

Uma vez que detinham de tais informa-
cOes, procurou-se personalidades com
ampla influéncia nos mais diversos se-
tores profissionais da sociedade e partir
disso, as contatou para alinhar um crono-
grama completo de palestras produtivas
€ hecessarias para as convidadas. No
quesito arrecadacgéao, tornou-se imperio-
so a escolha, para parceria, de uma or-
ganizacao local que tivesse suas agoes
alinhadas com o objetivo da equipe, para
que assim acgodes futuras pudessem, tam-
bém, serem projetadas em conjunto.

A partir disso, iniciou-se pesquisas de
analise de perfil dentre as ONG ‘s anapo-
linas e notou-se a impressionante parti-
cipacao social e midiatica da Compaixao
Internacional, que detém de diversos pro-
jetos com foco em educacéao e (ajudar os
outros com comida, chinelos,...). Logo,
contatou-se as fundadoras e ali se deu
inicio nesta espléndida parceria.

4.2. Pensando Robética - Aulas de ro-
bética no Centro de Educacéo a Distan-
cia de Anapolis (CEADI)

Com o objetivo de expandir as atividades
para além do laboratério de treino na ins-
tituicdo de ensino, a OUTPUT junto ao
Centro de Educacéao a Distancia de Ana-
polis (CEADI) criou o “Pensando Robdti-

ca”, no qual ministrou-se aulas online de
robotica educacional para todos os estu-
dantes de escolas municipais, por meio
do CEADI.

Para tal propésito, estabeleceu-se o con-
tato entre a equipe e o programa através
de um profissional conhecido pelos mes-
mos. Determinou-se entao, dias para a
realizacao das lives simultédneas e assim,
pdde-se organizar aulas de programacao
com o uso do simulador Roberta Lab além
do material do Conecta e kits de EVS3 for-
necidos pelo SESI Jundiai.

4.3. Assisténcias e mentorias em robo-
tica para escolas publicas do estado
de Goias.

Como acbes de expansao dos conheci-
mentos praticos da roboética educacional
e competitiva, a OUTPUT desenvolveu
aulas e momentos de acompanhamento
dos trabalhos em sala de aula e labora-
térios de treino em escolas publicas esta-
duais. Para tanto, criaram-se eventos tais
quais o “Roboticamente: Como se tornar
um robotiquer da cabeca aos pés”, em
gue a equipe prestou assisténcia e capa-
citacdo a times da competicao “FIRST®
LEGO® League”.

Além disso, foram realizadas visitas a ins-
tituicobes de ensino de Anapolis, Souzénia
e Aguas Lindas de Goias, nas quais 0s
integrantes do grupo introduziram novas
perspectivas de robdtica, das duas cate-
gorias, aos estudantes. Ademais, 0 su-
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porte na Escola Estadual Dr. Maua Ca-
valcante Savio se estendeu também ao
empréstimo de kits LEGO® Mindstorms,
para a realizacao de aulas e introducéao
aos conceitos de design e programacao
de robds.

4.4. Doe Chinelos - Parceria com a ONG
Compaixao Internacional.

A OQUTPUT e o SESI Jundiai, em sua par-
ceria com a ONG anapolina Compaixao
Internacional, tornaram-se embaixadores
de um dos projetos por ela realizados, a
campanha “Doe Chinelos”. Esse movi-
mento, que existe desde 2011, estabe-
lece o propésito de arrecadar pares de
chinelos com a contribuicdo de organiza-
coOes e da comunidade local, com o intuito
de leva-los para regides marginalizadas
do globo e doa-los.

Em sua palestra no evento “Mulheres
no Poder” as irmas fundadoras da ONG,
apresentaram essa acado, e sua meta
para o0 ano de 2022 e dessa forma a co-
laboracéao foi firmada. A partir disso, rea-
lizou-se momentos com os profissionais
e alunos da instituicdo de ensino, com
0 objetivo de conscientiza-los a respeito
dos objetivos do projeto e como poderiam
contribuir para a causa. Os embaixado-
res, OUTPUT e SESI Jundiai, estabele-
ceram como meta 10% do propésito ge-
ral, sendo entdo, 1000 pares de chinelos
a serem doados.

5. Resultados

5.1. Mulheres no poder: A atuacao femi-
nina na reivindicacao de espac¢os majori-
tariamente masculinos.

Durante o periodo de palestras do even-
to, conseguiu-se atingir uma significativa
gama de adolescentes do Ensino Médio,
que foram inspiradas e impactadas pelas
5 profissionais convidadas, alcangando
entdo 125 estudantes.

Em sua fase de arrecadacao, com o apoio
da comunidade escolar, a equipe contou
com mais de 5 Kg de alimentos néao pe-
reciveis e itens de higiene pessoal que ti-
nham como destino grupos apoiados pela
ONG Compaixao Internacional.

Figura 1 - Evento Mulheres no Poder

Fonte: Acervo pessoal, 2022.
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5.2. Pensando Robética - Aulas de ro-
botica no Centro de Educacéao a Distan-
cia de Anapolis (CEADI)

A partir das aulas de programacéao rea-
lizadas no projeto “Pensando Robética”

em parceria com o Centro de Educacéo a
Distancia de Anapolis (CEADI), foi possi-
vel 0 alcance de toda a rede municipal de
ensino, logo cerca de 37 mil estudantes
foram beneficiados com a agéo.

Figura 2 - Acao Pensando Robética

#a210u3

Pensando @ &
Robética

5.3 Assisténcias e mentorias em robo-
tica para escolas publicas do estado
de Goias.

O evento Roboticamente: Como se tornar
um robotiquer da cabeca aos pés, atin-
giu quatro equipes de robdtica que com-
petem na First Lego League, esse quan-
titativo se refere a todas as equipes da
cidade de Anéapolis que competem nesta

modalidade. Os integrantes dessas equi-
®

Fonte: Acervo pessoal, 2022.

pes tiveram suas duvidas sanadas e pro-
porcionaram um feedback muito positivo
apoés o evento.

Além disso, trés escolas publicas da ci-
dade de Anapolis receberam varios mo-
mentos de contato com o material de ro-
bbtica, bem como aulas de programacao.
Na cidade de Souzéania, uma cidade pe-
quena préxima a Anapolis, a escola rural
da cidade recebeu aulas de robética para
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todas as turmas do Ensino Fundamental.
Os alunos puderam construir robés de
lego e programar para realizar algumas
missdes de forma autbnoma.

Ja em Aguas Lindas de Goias, o movi-
mento foi diferente. Nesta escola, a robo-
tica tem um papel social muito importante
e a acao da equipe OUTPUT Jundiai foi
de capacitacdo junto a equipe de roboti-
ca que participa da FIRST® LEGO® Lea-
gue. Foi uma experiéncia muito enrique-
cedora e divertida, onde além de troca de
experiéncias os alunos puderam se diver-
tir através de brincadeiras e dancas.

Figura 3 - Pratica de exercicios
essenciais em um time

Fonte: Acervo pessoal, 2022.

5.4 Doe Chinelos - Parceria com a ONG
Compaixao Internacional.

A partir desta parceria foi estabelecido
como primeiro objetivo da equipe, 10% de
toda a meta da ONG, o que contemplava
1000 pares de chinelos, dessa forma, a
partir das acoes desenvolvidas pelo time
e instituicao de ensino, o objetivo foi ob-
tido. Assim sendo, agora, como préximos
passos, se vé o firmamento de novas co-
laboracbes com as equipes de FTC do
estado de Goias, para que, juntos, pos-
sam garantir a arrecadacao de pelo me-
nos mais 3000 pares de chinelos.

Figura 4 - Divulgacao campanha
Doe Chinelos

chmeeios

CAMPANHA DE ARRECADAGAO
SESI Jundiai

Info.: (62) 9 9682-6958

QBJETIVOD

1000 pares

.:H' r ‘I
Tt

5 ehinelse
\ CORFPAXAQ

Fonte: Acervo pessoal, 2022.
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6. Consideracoes finais

Este artigo apresenta uma breve discus-
sao sobre o0s impactos sociais € emocio-
nais das competicdées de robdtica no am-
bito educacional promovidas pela FIRST.
As competicbes de Roboética fortalece-
ram-se nos Ultimos anos maximizando a
experiéncia de aprendizagem promoven-
do a inclusao social e digital, mudando as
perspectivas e historias dos envolvidos.

E relevante salientar que, o principal ob-
jetivo da FIRST® foi atingido. Visto que
através dessas acdes de compartilha-
mento, os alunos desenvolvem compe-
téncias e habilidades capazes de torna-
-los individuos preparados para trabalhar
em equipe, com habilidade de comunica-
cao e prontos para o futuro.

Vale citar que a robética competitiva mos-
tra-se como acao motivadora e cativante
para envolver os educandos. Assim, ao
longo de todo o torneio os estudantes se
conscientizam de seus lugares na socie-
dade e, por se tratar de um relato de ex-
periéncia, € inegavel que o maior impac-
to é totalmente pratico. Porém, é possivel
concluir tranquilamente que essas acgoes
desenvolvidas deixaram um marco na
vida dos individuos envolvidos.

31

7. Referéncias

AGUIAR, Abner Fraga de; LUNARDI, Roben
Castagna. Aplicacao da robética como ins-
trumento de ensino através de competicoes.
Extensdo no IFRS: conectando saberes e fazeres. Porto
Alegre, nov. 2015. Disponivel em: https://www.periodicos.
ifrs.edu.br/index.php/SEMEX/article/view/884.
em: 02 set. 2022.

Acesso

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacio-
nal Comum Curricular. Brasilia, 2018. Conheca
o FTC - FIRST Tech Challenge. SESI Portal da Industria,
2022. Disponivel em: https://www.portaldaindustria.com.
br/sesi/canais/torneio-de-robotica/first-tech-challenge-
-bras il/. Acesso em: 02 set. 2022.

Dr. Woodie Flowers . FIRST Inspires, 2022. Dis-
ponivel em: https://www.firstinspires.org/about/leadership/
dr-woodie-flowers. Acesso em: 01 set. 2022. Game & Se-
ason Materials. FIRST Inspires, 2022b. Disponivel em:
https://www.firstinspires.org/resource-library/ftc/game-an-
d-season-info. Acesso em: 02 set. 2022.

Vitorino, M.; Silva, H.; Sampaio, L.; e Gheyi, R.
(2018). Perfil dos premiados em olimpiadas
de informatica e sua influéncia sobre a edu-
cacao em computacao. In: Simpésio Brasileiro de
Informatica na Educacéo, p. 228-237.

What is FIRST Tech Challenge? FIRST Inspi-
res, 2022a. Disponivel em: hitps://www.firstinspires.
org/robotics/ftc/what-is-first-tech-challenge. Acesso em:
02 set. 2022.

ZILLI, Silvana do Rocio. A robética educacio-
nal no ensino fundamental: perspectivas e

pratica. 2004. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
de Producao) - Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis, 2004.



ACCESSY: PLATAFORMA DE BUSCA E CAPACITAGCAO COM ACESSIBILIDADE

ALEXANDRE RIBEIRO DOS SANTOS - alexandre.santos352@etec.sp.gov.br
ENRICO FERREIRA DOS SANTOS - enrico.santos01@etec.sp.gov.br
ISABELLE VICENTE OLIVEIRA - isabelle.oliveirad7 @etec.sp.gov.br

GEDEANE GOMES DA SILVA KENSHIMA - gedeane.kenshima@fatec.sp.gov.br

WESLEY CASTANHA DE LIMA - wesley.lima23@etec.sp.gov.br

Resumo.

A maior dificuldade das pessoas com defi-
ciéncia é a insergcao no mercado de traba-
lho, por causa da falta de acessibilidade,
ou seja, a incapacidade de acessar algo
de maneira agradavel e segura, mesmo
sendo um publico abrangente, ainda as-
sim & pouco valorizado, pois muitas pes-
soas assimilam o termo deficiéncia com
incapacidade, uma associagao muito pre-
conceituosa. Atualmente a profissionali-
zacao e a candidatura a vagas acontece
de forma digital, porém a maioria dos si-
tes ndo atendem as demandas de acesso
deste grupo.

O Accessy visa ser referéncia, por meio
da incluséo social e a sua importancia na
area de busca de emprego e capacitacéo,
sendo preparado exclusivamente para
este publico, mas sem excluir os demais,
buscando mudar essa associacao negati-
va da deficiéncia, proporcionando oportu-
nidades de empregos para os PCDs com
a preparacao necessaria. Para
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que esses possam viver em sociedade. A
acessibilidade da plataforma é garantida
pelas ferramentas que foram integradas,
como o VLibras, ampliacao de conteudo,
mudanca de tema com auto contraste,
além do desenvolvimento semantico e
com boas praticas no codigo, auxiliando
os deficientes visuais que fazem uso de
leitores de tela, assim atendendo a maio-
ria das deficiéncias.

Palavras-chave: Acessibilidade. Vagas.
Referéncia. Capacitacéo.
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Abstract.

The greatest difficulty for people with di-
sabilities is entering the job market, be-
cause of the lack of accessibility, that
is, the inability to access something in a
pleasant and safe way, even though it is
a wide public, it is still undervalued, as
many people assimilate the term disabi-
lity with incapacity, a very prejudiced as-
sociation. Currently, professionalization
and application for vacancies takes place
digitally, but most sites do not meet the
access demands of this group. Accessy
aims to be a reference, through social in-
clusion and its importance in the area of
job search and training, being prepared
exclusively for this public, but without ex-
cluding the others, seeking to change this
negative association of disability, provi-
ding job opportunities for PCDs with the
necessary preparation. So that they can
live in society. The platform’s accessibi-
lity is guaranteed by the tools that have
been integrated, such as VLibras, content
expansion, theme change with auto con-
trast, in addition to semantic development
and good practices in the code, helping
the visually impaired who use screen re-
aders, thus meeting most of the shortco-
mings. Keywords: Accessibility. vacan-
cies. Reference. Empowerment.

1. Introducao

Hoje em dia, com o rapido e exponencial
crescimento da internet, vemos que o

surgimento de plataformas para busca de
emprego e de capacitacao online, se tor-
nou recorrente e, passou a fazer parte do
cotidiano de nossas vidas. Porém, a re-
volugcéo digital ndo atende corretamente
uma parcela da populacao, a qual neces-
sita de acessibilidade, ndo apenas nos
locais fisicos, mas principalmente nos
meios digitalizados, que se tornaram pra-
ticamente indispensaveis para o convivio,
interacao e contribuicao social. Boa parte
das capacitagdes e buscas profissionais
ocorrem de maneira online. Segundo a 32
edicao do estudo Acessibilidade na web
brasileira (2021), realizado pela BigData-
Corp menos de 1% dos sites brasileiros
possuem a acessibilidade ideal.

Diante das dificuldades das pessoas com
deficiéncia no mercado de trabalho e nos
ambientes académicos, sao abordadas
solucdes digitais para quebrar essas bar-
reiras, visando a inclusao destas pessoas
nesses meios. Nisto, foi desenvolvida a
plataforma Accessy, que une todas es-
sas necessidades em um unico ambiente
virtual, podendo encontrar vagas e ca-
pacitagcdes com acessibilidade, pode-se
garantir isso por meio das ferramentas
internas e externas aplicadas no projeto,
uma delas é o Vlibras, a qual é gratuita e
do governo, ela atende as necessidades
auditivas. Dentre os recursos desenvol-
vidos por n6és temos ampliagcdo e dimi-
nuicdo de todo o conteudo das paginas.
Mudancas de temas, sejam eles de alto
contraste ou ndo. Além de toda a constru-
cao acessivel dos codigos.
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1.1. O QUE E ACESSIBILIDADE

“Do latim accessiblitas, que significa livre
acesso ou possibilidade de aproximacao”,
ou seja, acessibilidade é a capacidade de
acessar um produto, servigo ou informa-
cdo de maneira segura e autbnoma. Ja
a acessibilidade digital € a remocéo das
barreiras durante a navegacdo nos am-
bientes digitais. Essa dificuldade atinge
principalmente pessoas com deficiéncia
e outras limitagcOes, que encontram obs-
taculos que nao apenas dificultam, mas
resultam na perda de acesso a sites e
aplicativos.

1.2. DEFICIENCIAS

Existem diferentes tipos de deficiéncias,
sendo elas visuais, motoras, mentais e
auditivas as mais comuns, cada deficién-
cia possui sua respectiva necessidade.
Segundo a Organizagcado Mundial da Sau-
de (2022) possui como definicdo: “Qual-
quer perda ou anormalidade relacionada
a estrutura ou fungao interna, fisica ou
anatébmica”. Em outras palavras, a defi-
ciéncia faz parte da condicdo humana
porque pode ser congénita, nascida com
uma pessoa ou adquirida durante a vida.

Congénitos ou adquiridos, é importante
destacar que as pessoas com deficién-
cia tém direito a beneficios e respostas
de apoio que promovam sua autonomia
e cidadania. Assim, a promocao da aces-
sibilidade é condicdo necesséria para o
pleno exercicio dos direitos civis consa-
grados na Constituicao.

1.3. PESSOAS COM DEFICIENCIA

A sigla PCD significa pessoa com defici-
éncia. Que tem o objetivo de identificar
pessoas com algum tipo de deficiéncia,
que pode ser desde o0 nascimento ou
adquirida durante a vida. A sigla entrou
em uso em 2006, quando a Organiza-
cao das Nacgdes Unidas (ONU) publicou
a Convencéo sobre dos Direitos da Pes-
soa com Deficiéncia das Nagdes Unidas.
Antes disso, utilizava-se o termo “porta-
dor de deficiéncia”, considerado insufi-
ciente e inadequado por enfatizar a defi-
ciéncia e nao a condi¢cdo humana. APCD
€ caracterizada por possuir uma dessas
limitacdes (fisica, intelectual, visual ou
auditiva), caso uma pessoa tenha mais
de uma deficiéncia, chamamos de defici-
éncia multipla.

1.4. EDUCACAO INCLUSIVA

A educacéo inclusiva € um conceito mo-
derno de ensino, que tem o vieis de ga-
rantir o direito de qualquer pessoa, ou
seja, todos a educacao. Isso esta dire-
tamente relacionado com acessibilidade.
Além disso esse conceito propde a igual-
dade de oportunidades, com base em di-
versas etnias, classes sociais, grupos e
claro pessoas com deficiéncia.

Ela busca aplicar uma transformacao cul-
tural, envolvendo praticas de politicas vi-
gentes de uma instituicado de ensino, ga-
rantindo a aprendizagem e participacéo
de todos.

34



ALEXANDRE RIBEIRO DOS SANTOS, ENRICO FERREIRA DOS SANTOS, ISABELLE VICENTE OLIVEIRA,

GEDEANE GOMES DA SILVA KENSHIMA, WESLEY CASTANHA DE LIMA

2. Falta de acessibilidade e inclu-
sao de deficientes

Com a revolugcédo tecnologica, todas as
pessoas possuem dispositivos eletrdni-
cos, que utilizam para acessarem am-
bientes digitais, com os diversos tipos de
objetivos, um deles seria o profissional.
Na internet, existem diversas plataformas
web voltadas para busca de empregos
e cursos, porém com base na 32 edicao
da pesquisa realizada pela BigDataCorp,
menos de 1% dos sites no Brasil possuem
a acessibilidade ideal. Isso € um grande
problema pois as pessoas com deficién-
cia, necessitamdessas oportunidades que
estdo nainternet, além das empresas que
possuem o intuido de contrata-las, sen-
do um dos motivos as questdes judiciais.
No ambito do dever judicial as empre-
sas contratam deficientes, apenas com
o foco de cumprir a cota, sem se impor-
tarem com a relevancia que a inclusao
social representa, estando ligada a ética
e moral empresarial, deixando de consi-
derar a colaboracao do individuo para a
empresa, associando a deficiéncia com a
incapacidade.

3. ACCESSY: Plataforma de busca
e capacitacao com acessibilidade

Para atender as necessidades dos nos-
SOS usuarios, sejam eles pessoas ou
empresas, implementasse uma landing
page para que eles possam escolher seu
tipo de cadastro e login sendo atendida
as suas demandas. Todas as paginas por
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padrao, possuem o VLibras implementa-
do, para assim atender os deficientes au-
ditivos, como mostrado na Figura 1, onde
é representada a ferramenta por um ico-
ne de libras a direita.

Figura 1 — Pagina inicial da plataforma

Fonte: Dos autores

A Figura 1 apresenta a tela incial de nos-
sa plataforma, quando o usuario selecio-
na o seu tipo (por meio dos botbdes pes-
soa e empresa), ele é redirecionado para
a pagina de cadastramento, conforme a
Figura 2, onde é solicitado dados essen-
ciais, para garantir a veracidade de cada
individuo ou cooporacao, apds completa-
-la ele possui acesso ao conteudo prin-
cipal, caso ele ja possua um cadastro,
pode escolher a opcéo de logar em sua
conta.
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Figura 2 — Pagina de cadastro de empresa

e AEruanp =]
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A 8

Fonte: Dos autores

As principais paginas de conteudo, pos-
suem uma estrutura padrao de cabecalho
e rodapé, que podem ser vistas respecti-
vamente na Figura 3 e Figura 4, na par-
te superior esta localizado as ferramen-
tas desenvolvidas por nés, sendo elas
0s recursos de ampliacdo do conteudo,
mudanca de temas (auto contraste, tema
dark e light) e resete de configuracoes.
Na parte inferior esta localizado os princi-
pais links de nossa plataforma, redes so-
ciais e redirecionamento para o topo da
pagina atual.

Figura 3 — Cabecalho das paginas
principais do site

Fonte: Dos autores

Figura 4 — Rodapé das paginas
principais do site

Fonte: Dos autores

Nossa plataforma foi desenvolvida com
boas praticas de desenvolvimento web,
utilizando as linguagens HTML e CSS
para estruturar e estilizar a pagina, ja o
PHP e Javascript foi implementado na
programacao, para conexao com banco
de dados e implementacéo das ferramen-
tas internas de acessibilidade.

Dentre as diversas praticas de acessibili-
dade em codigo, podemos demonstrar o
atributo alt que por sua vez é utilizado na
linguagem HTML para as imagens, con-
forme visto na Figura 5, é adicionado a
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elas um texto alternativo, que € lido pelos
leitores de tela que os deficientes visuais
usam. Ainda nesta tecnologia fizemos o
cédigo de maneira semantica, que é ou-
tra forma de aumentar a qualidade aces-
sivel da plataforma.

Figura 5 — Cédigo exemplificando
o uso do atributo alt

Fonte: Dos autores

Noés garantimos que a plataforma é aces-
sivel por meio da ferramenta de desen-
volvedor lighthouse, que faz uma verifi-
cacao de desempenho e principalmente
a de acessibilidade, nos gerando um re-
latério de potuacdes, todas nossas pagi-
nas atendem os resultados desejados,
representados pela cor verde, que pode
ser visto na Figura 6.

Figura 6 — Relatério de acessibilidade
da plataforma

B e kL T T I e
e = e g sndee B irreed Fuis e ries Yen Fecliag 1o R

Farcimanca

Fonte: Dos autores

Figura 7 — Pagina de consulta de
vagas da plataforma

Pasguisar vaga -

ATNTERSITOR N P Lo =5
Hnirin®

Filtrae por:

Fonte: Dos autores

A pagina de vagas, por padréo faz a con-
sulta de todas j& cadastradas, demons-
trando aos usuarios informacdes essen-
ciais para despertar o interesse, conforme
a Figura 7, e ver mais informacodes sobre
elas, por meio do botao de ver mais. A pa-
gina de curso também é similar, mudando
apenas o fato de nao possuir logo e sa-
lario em exibicdo, sendo a faixa salarial
substituida pelo fornecedor, e o horario
pela carga horaria do curso, como pode
ser visto na Figura 8.

Figura 8 — Pagina de consulta de
cursos da plataforma

Pepquisor CLIECS

inghts
Cmrpa

Eitrar por: Contata:

Figura 9 — Pagina de vaga selecionada
X
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Ao selecionar uma vaga ou curso em es-
pecifico, o usuario tera direito a ver todas
as informacdes de maneira detalhada,
como visto na Figura 9, além de possuir
as opc¢oes de entrar em contato ou favo-
rita 1. Quando o usuario favoritar algum
item disponibilizado ele é redirecionado
a suas paginas de favoritos, como é de-
monstrado na Figura 10.

Figura 10 — Pagina de vagas favoritas

@ Administrogis MCD

Ml
Huowaric (1

Combalo

Fonte: Dos autores

Cada usuério possui uma pagina de atu-
alizacao cadastral, que é exibida na Fi-
gura 11, onde esta todas as informacgoes
que foram adicionadas no momento de
cadastro, caso ela seja modificada é s
clicar em no botédo de atualizar para sal-
var as modificacOes feitas.

Figura 11 — Pagina de atualizacao
cadastral do usuario

Fonte: Dos autores

Dentre todas os recursos de acessibilida-
de citados, temos também os de usabi-
lidade, que garantem o bom uso da pla-
taforma, como as paginas de atualizacao
cadastral, consultas e favoritos de vagas
e cursos do usuario, como também o de
blog, que é um ambiente mais interativo e
informativo da plataforma.

4. Consideracoes finais

Atualmente todas as formas de comunica-
cao e atividades ocorrem no meio digital,
sendo uma delas as questdes de busca
e capacitacao profissional, dentro des-
te contexto, as pessoas com deficiéncia
dependem de plataformas que oferecem
esses recursos de maneira acessivel, po-
rém a maior parte delas ndo implemen-
tam a acessibilidade necessaria, sendo
este um problema alarmante, pois as
empresas detém um compromisso judi-
cial e moral de contratar esse grupo de
pessoas. Sem o referencial de um am-
biente digital que atende esse grupo para
ter o acesso a vagas e cursos, tornando
tudo ainda mais complexo. Por meio da
solucao proposta, desenvolvemos uma
plataforma que atende essa demanda,
vinda das corporacgdes e grupos sociais,
aplicando as principais ferramentas para
deficientes auditivos e visuais na plata-
forma. Atingimos as demais deficiéncias,
por meio das oportunidades de emprego
e capacitacao voltadas para elas.

As paginas da plataforma Accessy foram
desenvolvidas com boas praticas de de-
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senvolvimento e semantica, nas lingua-
gens HTML, CSS, Javascript e PHP, para
assim atender os recursos de acessibili-
dade dos demais tipos, toda essa acessi-
bilidade é garantida por verificagcdes, com
o0 uso da ferramenta de desenvolvedor
lighthouse, que relatou que nossas pa-
ginas atendiam a pontuacao ideal nesse
aspecto. Com isso, podemos garantir que
todo o site atende e soluciona as dificul-
dades dos deficientes e das empresas.

REFERENCIAS

ABNT. (2022). ABNT - Associacao Brasileira de
Normas Técnicas. Acesso em 18 de 09 de 2022,
disponivel em ABNT - Associacao Brasileira de
Normas Técnicas: https://www.abnt.org.br/

BigDataCorp. (14 de 11 de 2022). [Estudo] Aces-
sibilidade na web brasileira | 3a edicéo |

BigDataCorp. Fonte: Acessibilidade na web bra-
sileira: https://bigdatacorp.com.br/estudo-acessi-
bilidade-em-sites-e-apps-brasileiros-ed-2021/

BRANDAO, N. Conheca as iniciativas da Na-
tura, IBM e outras empresas para contratar e
integrar pessoas com deficiéncias. uol, 2022.
Disponivel em: <https://economia.uol.com.br/noticias/reda-
cao/2020/08/11/contratacao-de-pcds-ainda-e-gargalo-no-
-brasil-confira-bons-exemplos.htm>. Acesso em: 23 jun.
2022.

CEARA, U. F. Portal da UFC - Universidade Fede-
ral do Cearéa - Conceito de Acessibilidade. ufc,
2022. Disponivel em: <https://www.ufc.br/acessibilidade/
conceito-de-acessibilidade>. Acesso em: 23 jun. 2022.

COSTA, A. Empregabilidade - Secretaria da
Pessoa com Deficiéncia. pessoacomdeficien-
cia, 2022. Disponivel em: <https://www.pessoacomdefi-
ciencia.sp.gov.br/programas-e-acoes/empregabilidade/>.
Acesso em: 23 jun. 2022.

CRISTIANO, A. O que é Libras? libras, 24 jun.
2022. Disponivel em: <https://www.libras.com.br/o-que-e-
-libras>. Acesso em: 23 jun. 2022.

DIGITAIS, R. Acessibilidade digital: o que é?
Como adaptar os conteudos? resultadosdi-
gitais, 2022. Disponivel em: <https://resultadosdigitais.
com.br/marketing/acessibilidade-digital/>. Acesso em: 23
jun. 2022.

39



ALEXANDRE RIBEIRO DOS SANTOS, ENRICO FERREIRA DOS SANTOS, ISABELLE VICENTE OLIVEIRA,

GEDEANE GOMES DA SILVA KENSHIMA, WESLEY CASTANHA DE LIMA

DIVERSA. O que é educacao inclusiva? - DI-
VERSA - Educacao inclusiva na pratica. diver-
sa, 24 jun. 2022. Disponivel em: <https://diversa.org.br/
educacao-inclusiva/o-que-e-educacao-inclusiva/>. Acesso
em: 23 jun. 2022.

HEAR-IT. O que é deficiéncia auditiva? Fatos
acerca de sintomas, causas e tratamento. he-
ar-it, 24 jun. 2022. Disponivel em: <https://www.hear-it.
org/pt/deficiencia-auditiva>. Acesso em: 23 jun. 2022.

MANUTAN. Empresas inclusivas: tudo o que
precisa de saber sobre inclusdao. manutan,
2022. Disponivel em: <https://www.manutan.pt/blog/como-
-tornar-uma-empresa-mais-inclusiva/>. Acesso em: 23 jun.
2022.

MELHORCOMSAUDE. Deficiéncia visual: tudo
que vocé precisa saber sobre ela. melhorcom-
saude, 2022. Disponivel em: <https://melhorcomsaude.
com.br/deficiencia-visual/>. Acesso em: 23 jun. 2022.

MOZILLA. MDN Web Docs. developer, 2022 Dis-
ponivel em: https://developer.mozilla.org/pt-BR/>. Acesso

em: 23 jun. 2022.

ONLINE, D. Leis e Deficiéncia - Seus Direitos
- PCD Online : Vagas de Empregos para De-
ficientes PCD. deficienteonline, 2022. Disponivel
em: <https://www.deficienteonline.com.br/leis-e-deficien-
cia>. Acesso em: 23 jun. 2022.

PATEL, N. Acessibilidade na web: o Que é e
Quais Sao as Suas Diretrizes. neilpatel, 2022.
Disponivel em: <https://neilpatel.com/br/blog/acessibilida-
de-na-web/>. Acesso em: 23 jun. 2022.

REIS, L. 8 acoes de diversidade e inclusao
para a sua empresa. piposaude, 2022. Disponivel
em: <https://www.piposaude.com.br/blog/acoes-de-diversi-
dade-e-inclusao>. Acesso em: 23 jun. 2022.

SIGNIFICADOS. O que é PcD? Significado e
tipos de deficiéncias - Significados. significa-
dos, 24 jun. 2022. Disponivel em: <https://www.signifi-
cados.com.br/pcd/>. Acesso em: 23 jun. 2022.

SIGNIFICADOS. Significado de Acessibilidade
(O que é, Conceito e Definicao) - Significados.
significados, 2022. Disponivel em: <https://www.signi-
ficados.com.br/acessibilidade/>. Acesso em: 23 jun. 2022.

SIGNIFICADOS. Significado de Deficiéncia (O
que é, Conceito e Definicao) - Significados.
significados, 2022. Disponivel em: <https://www.signi-
ficados.com.br/deficiencia/>. Acesso em: 23 jun. 2022.

SIGNIFICADOS. Significado de Deficiéncia vi-
sual (O que é, Conceito e Definicao) - Signifi-
cados. significados, 2022. Disponivel em: <https:/
www.significados.com.br/deficiencia-visual/>. Acesso em:
23 jun. 2022.

SOUSA, P. Conceito de acessibilidade - O que
é, Definicao e Significado. conceito, 2022. Dis-
ponivel em: <https://conceito.de/acessibilidade>. Acesso
em: 23 jun. 2022.

VERISSIMO, A. Tipos de deficiéncia: Fisica, in-
telectual, visual ou auditiva. miasquecuidar, 24
jun. 2022. Disponivel em: <https://www.maisquecuidar.
com/tipos-de-deficiencia>. Acesso em: 23 jun. 2022.

40



HERA: A PULSEIRA ANTIASSEDIO

GABRIEL DUARTE - Sao0 Paulo Tech School

- gabrielmiguel656 @gmail.com, orcid.org/0000-0002-4271-2722

GUSTAVO ANTONIO - Séo Paulo Tech School

- gustavo12.0000@gmail.com, orcid.org/0000-0002-6319-1559
GUSTAVO HENRIQUE DURVAL OLEKSINSKI - Faculdade Impacta
- gustavo@consultsis.com.br, orcid.org/0000-0002-3154-0398

ICARO HENRIQUE MEDEIROS VIANA - Fatec S&o Paul

o

- icarohenrique.ds@gmail.com, orcid.org/0000-0003-1359-3506
LEANDRO XAVIER HEITOR - Universidade Presbiteriana Mackenzie

— eandroxavierheitori0@gmail.com, orcid.org/0000-0002-8905-291X
MATHEUS SALERMO GUIRAO - Universidade de S&o Paulo

— matheussalermo11@gmail.com, orcid.org/0000-0001-8387-3197
MONIQUE VITORIA TENORIO DIAS - Etec de Guaianazes
— vmonique288 @gmail.com, orcid.org/0000-0002-5645-5974
PAULO ROBERTO DE ALMEIDA SANTOS - Sao Paulo Tech School
- pauloo.almeida2003@gmail.com, orcid.org/0000-0002-8488-5533

Resumo.

O artigo em vigor tem como finalidade
relatar a atuacdo da Internet das coi-
sas como forma de combater a violéncia
contra a mulher. O objetivo da pesquisa
e da aplicacao é contribuir para diminui-
cao desses casos de agressao a mulher,
visando o contorno ou a prevencgao de-
les por meio do uso da tecnologia. Para
tanto, foi realizado uma pesquisa explo-
ratéria sobre o tema e seu impacto na
sociedade nos ultimos anos e um levan-
tamento de dados com algumas mulhe-
res de Sao Paulo. Constatou-se que uma
aplicacao tecnoldgica envolvida aplicada
ao dia a dia da mulher pode efetivamente
ser util em situagdes de perigo e engajar
uma uniao entre as usuarias.

Palavras Chaves: Violéncia. Pulseira.
Mulher. Tecnologia. INTRODUCAO

M

Em um pais no qual se tem um indice al-
tissimo de violéncia contra pessoas do
sexo feminino, muitas mulheres sentem
receio de serem vitimas de algum agres-
sor. De forma que atividades corriquei-
ras da sociedade moderna sao por vezes
uma verdadeira angustia na vida de uma
mulher.

Em paralelo, € notavel um crescimento
exponencial da tecnologia no dia a dia
das pessoas, desta forma, podemos no-
tar que existe uma lacuna no que se trata
da seguranca da mulher e aplica¢des di-
gitais.

Visando a diminuig¢ao e o contorno de situ-
acoes de ataque a integridade da mulher
em sua totalidade, este projeto foi desen-
volvido com a hip6tese de que tecnolo-
gia pode auxiliar, focando n&o somente



GABRIEL DUARTE, GUSTAVO ANTONIO, GUSTAVO HENRIQUE DURVAL OLEKSINSKI, ICARO HENRIQUE MEDEIROS VIANA,

LEANDRO XAVIER HEITOR, MATHEUS SALERMO GUIRAO, MONIQUE VITORIA TENORIO DIAS,

PAULO ROBERTO DE ALMEIDA SANTOS

na confeccdo de uma comunicagao via
bluetooth entre um aparelho fisico e um
software, onde um botdo em uma pulsei-
ra ao ser pressionado consiga de notifi-
car contatos cadastrados, mas em todo
um ecossistema mobile capaz de cultivar
uma uniao entre as pessoas que utilizam
a aplicacao e capaz de ser uma forma al-
ternativa de acionar ajuda.

Justificativa

Um grande problema que a sociedade
brasileira enfrenta € o assédio sexual,
sobretudo direcionado a mulheres, sendo
uma forma de violéncia. Se falando sobre

violéncia, destaca-se que ela pode ocor-
rer de maneira verbal, fisica, doméstica,
sexual, quase sempre, tendo como alvo
as mulheres, que nao se sentem segu-
ras nem mesmo dentro de suas casas. A
sensacao de inseguranca para a maioria
das mulheres é algo angustiante e avas-
salador.

Uma pesquisa realizada pelos autores
mostrou que, de 200 mulheres, aproxi-
madamente 88,2% (correspondendo a
179 respostas) ja sofreram algum tipo de
violéncia, mulheres com idade entre 14-
18 anos (correspondendo a 72,4% das
respostas).

Vioce ja sofreu algum tipo de assédio/violéncia ou conhece

alguém priximao (familia, amigos) que j§ passou por isso?

HNEREBEHEDE S

SiEn

Mao

ldade das participantes

147

16-73

433
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No primeiro semestre de 2022, a central
de atendimento registrou 31.398 denun-
cias e 169.676 violacbes envolvendo a
violéncia doméstica contra as mulheres.
O numero de casos de violagdes aos di-
reitos humanos de mulheres, apresen-
tados acima, sdo as maiores denuncias
recebidas, pois uma unica denuncia pode
conter mais de uma violagao de direitos
humanos. Os dados referem-se a violén-
cia doméstica ou familiar contra mulheres
brasileiras até a primeira semana de julho
de 2022, como ilustra o grafico abaixo:

':’2' - = AMALISE POR DEMUMNCLA 1‘—-"!.

Em uma pesquisa feita pela “Agéncia
Brasil” publicado em 01/06/2020, na pri-
meira atualizagcdo de um relat6rio produ-
zido a pedido do Banco Mundial, o Férum
brasileiro de Seguranca Publica (FBSP)
destaca que os casos de feminicidio cres-
ceram 22,2% entre marco e abril. Quase
todas as mulheres receberam cantadas
indesejadas e comentarios de cunho se-
xual, entre outros, no transporte publico,
segundo levantamento do Instituto Loco-

motiva e Instituto Patricia Galvdo. Tam-
bém foi constatado que as brasileiras com
mais de 18 anos (97%) afirmaram que ja
passaram por situacoes de assédio sexu-
al no transporte publico, por aplicativo ou
em taxis, segundo pesquisa dos institutos
Patricia Galvao e Locomotiva, com apoio
da Uber.

A maioria das mulheres (71%) também
afirmou conhecer alguma mulher que ja
sofreu assédio em algum espaco publico,
segundo o levantamento de dados.

A pesquisa “Visivel e Invisivel: a Vitimiza-
cao de Mulheres no Brasil” realizada pelo
Datafolha a pedido do Férum Brasileiro
de Seguranca Publica, com patrocinio
da Uber, concluiu em sua terceira edicao
que, durante a pandemia de COVID-19, 5
em cada 10 brasileiros (51,1%) relataram
ter visto uma mulher sofrer algum tipo de
violéncia no seu bairro ou comunidade. A
mesma pesquisa indicou que 73,5% da
populacao brasileira acredita que a vio-
|éncia contra as mulheres cresceu duran-
te a pandemia. A residéncia segue como
0 espaco de maior risco para as mulhe-
res e 48,8% das vitimas relataram que a
violéncia mais grave vivenciada no ultimo
ano ocorreu dentro das suas moradias.

Com o assédio sexual nao foi diferente.
37,9% das brasileiras foram vitimas de
algum tipo de assédio sexual nos ultimos
12 meses, equivalendo a 26,5 milhOes de
mulheres. O assédio mais frequente sao
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as cantadas ou comentarios desrespei-
tosos nos espacos publicos (31,9% das
mulheres foram vitimas, ou seja, 22,3
milhdes). Na sequéncia, aparecem as
cantadas ou comentarios desrespeitosos
no ambiente de trabalho, que atingiram
12,8% das entrevistadas, e 0 assédio no
transporte publico para 7,9% das respon-
dentes.

Diante do problema da violéncia contra
a mulher, é cabivel a questdo: como a
tecnologia poderia contribuir para criar
mecanismos que possam auxiliar essas
mulheres a sentirem-se mais protegidas?

A tecnologia veio para facilitar a vida em
muitos aspectos, comunicagao, mobilida-
de, alimentacdo dentre outros. Por que
ndo € utilizada também para a seguran-
ca? Segundo o IBGE, em uma pesquisa
feita em 2019, foi constatado que 82,7%
dos domicilios brasileiros possuem aces-
so a internet e, entre os 183,3 milhdes de
pessoas com 10 anos ou mais de idade
no pais, 143,5 milhdes (78,3%) utilizam
a internet. Jovens adultos entre 20 e 29
anos foram os que mais acessaram.

No mercado ja se tem como opcao smar-
twatchs que também sao efetivos para a
seguranca, entretanto, eles nao sao po-
pulares por conta do seu pre¢o nada con-
dizente com a realidade da maioria das
mulheres. Segundo a pesquisa Panorama
Mobile Time/Opinion Box, apenas 10%
dos entrevistados com smartphones uti-

lizam smartwatchs. Ainda segundo essa
pesquisa, apenas 7% dos usuarios sao
mulheres. Sendo em sua maioria perten-
centes as classes A e B, ou seja, com um
alto poder aquisitivo, impossibilitando as-
sim, a utilizac&do desse equipamento para
classes mais baixas, que formam a maio-
ria da nossa populacédo e também as que
mais sofrem com os atos de violéncia.

Buscando contribuir na protecdo das mu-
Iheres vitimas de violéncia, foi criada a
HERA, que consiste num conjunto de apli-
cacOes que funciona junto a uma pulsei-
ra, que podera ser acionada em casos de
emergéncia, informando a rede de apoio
da mulher quando ela for vitima de vio-
|éncia. A pulseira é algo simples, discreto,
desenvolvida para ndo chamar atencéo.
Em uma situacao de risco, o movimento
para acionar o botdo de panico & quase
que natural e imperceptivel para o agres-
sor, assim tendo a oportunidade de a po-
licia pegar um possivel flagrante caso o
contato Anjo solicite a viatura.

Portanto, foi iniciado o pensamento de
como a tecnologia e a conectividade po-
deriam contribuir para aumentar a segu-
ranca de mulheres que sofrem com as-
sédio e violéncia? Pois é sabido, apesar
de a tecnologia estar presente em basi-
camente tudo que se € possivel obser-
var, é nitido que sua atuac¢éo na seguran-
ca urbana tem se tornado mais precaria
em relacdo a outros meios. Entao, como
resposta a isso, foram elaboradas duas
ideias que trabalham em conjunto.
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Com o projeto, é esperado que ele pos-
sa contribuir para a diminuicao dos casos
de violéncias gerais contra as mulheres.
Detalhando um pouco mais 0os meios de
como isso seria realizado, a ideia central
seria criar um acessorio com botao de
panico que envie a localizacao do usu-
ario para os contatos anjos previamente
cadastrados pela prépria usuaria. Mas
nao é apenas com o acessorio, pois jun-
tamente a ele, é disponibilizado uma apli-
cacao mobile que auxiliaria a usabilida-
de do acessorio, onde ela enviaria uma
mensagem para contatos pré-seleciona-
dos pelo usuario no aplicativo.

Objetivos

Contribuir para a diminuicao dos casos
de violéncias gerais contra as mulheres,
em até 10% no primeiro ano de servigo.

Metodologia

Foi realizado um estudo bibliografico
cientifico para comprovar o desenvolvi-
mento e a importancia do software, essa
pesquisa foi realizada utilizando sites da
internet, foi extraida desses sites diver-
sas informacdes a respeito sobre proble-
mas de causas sociais, desta forma, che-
gando em a conclusao de que a violéncia
contra a mulher é o que se encontra em
estado mais grave.

ApOs pesquisas nas mais variadas fon-
tes, foi realizada também um questionario
online, tendo essas mais de 200 respos-
tas, com o intuito de levantar informagoes
pertinentes e necessarias para o desen-
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volvimento do projeto. Todas as informa-
cOes estavam relacionadas a qualidade
de vida do futuro cliente, e, em uma pers-
pectiva mais especifica, estavam relacio-
nadas a seguranca dele.

Foi realizada também entrevistas pes-
soalmente. Onde 5 autores, se desloca-
ram até a Avenida Paulista em Sao Paulo
e entrevistaram um total de 6 pessoas,
sendo em sua maioria mulheres. Conse-
guindo também relatos de casos de vio-
|éncia contra as entrevistadas, finalizan-
do assim a coleta de dados.

Resultados esperados

Com o langamento do servico é espera-
do que os indices de violéncia contra a
mulher tenham uma diminuicao conforme
0 Nosso objetivo, desta maneira, que a
HERA se torne de fato uma rede de apoio
para as mulheres e se torne também uma
fonte de dados capaz de gerar insights
para que as instituicbes (independente-
mente de estatal ou privada) consigam
adequar servicos, solucbes e pesquisas
voltados para a seguranca da mulher, po-
tencializando ainda mais os resultados e
0 impacto social.

A Hera € um conjunto de aplicacbes, com-
posto por uma pulseira (feita com ESP-
32) e um aplicativo mobile no qual se tem
toda a rede de apoio da usuaria. Quando
o botao é pressionado, automaticamente
o aplicativo “percebe” a acdo e ja comeca
a disparar mensagens com a localizacao
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da usuaria, para os anjos da guarda pelo
Telegram, os quais ela cadastrou ante-
riormente. Além disso, no aplicativo exis-
te a tela de mapa, onde se tem a localiza-
cao atual do usuario que esta utilizando e
algumas areas em rosa. Quanto mais es-
cura for a area, mais casos ja ocorreram
ali, sendo assim, a usuaria pode escolher
a melhor rota com base nesses dados.
Também se tem um chat onde a Usuaria
consegue conversar com o seu Anjo da
Guarda, assim facilitando a comunicacéo
diretamente no aplicativo.

Bem vinda,

Paula Bittencourt

Pulseira Conectada
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Consideracoes finais

A partir do que foi abordado no presen-
te artigo, nota-se como as mulheres do
mundo todo sdo, em alguma instancia,
vitimas de violéncia em decorréncia do
seu género. Desta forma, com base nos
estudos bibliografico e no levantamento
de dados, este projeto, da sua maneira,
evidenciou como a tecnologia aplicada
ao cotidiano feminino pode oferecer uma
solucédo de contorno para os casos de
violéncia de género.

Sendo assim, a partir do estudo bibliogra-
fico e do levantamento, foi possivel notar
que a principal forma aplicar a tecnologia
para lidar com o problema da violéncia
contra a mulher, é implementar um ob-
jeto fisico incorporado com um software,
onde, de maneira mais detalhada, uma
pulseira integrada com um componente
de comunicacéao bluetooth, que ao ter um
botao pressionado, envia a localizagao
em tempo real para todos os contatos
previamente cadastrados por uma usua-
ria em uma aplicacao mobile.

Dentre as diversas funcdes da aplicacao,
se obtém uma, no qual o projeto nao con-
seguiu atender, o envio do pedido de so-
corro para a policia via SMS, pois esta
categoria de recurso ainda nao esta dis-
ponivel para o estado de Sao Paulo, di-
ferente de outras regides do Brasil, por
exemplo, o RJ, na qual esta funcao ja
esta pronta para uso de terceiros.

O mercado do IOT (Internet of Things)
estd em crescimento exponencial desde
o inicio do século XXI, desta forma, o ide-
al para futuros trabalhos é o estudo difun-
dindo com a aplicacdo de pesquisa ex-
perimental, tendo como principal objetivo
o feedback das usuarias e uma amostra
capaz de inferir a necessidade de infra-
estrutura para uma aplicagcdo de grande
porte. Focando sempre na usabilidade e
no impacto que a tecnologia pode causar
no mundo.
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Neste trabalho, aplicamos a tecnologia
da impressao 3D para criacdo de um ex-
perimento da Lei Snell portatil, de usabi-
lidade intuitiva e de baixo custo. A fabri-
cacdo do dispositivo de experimentacao
— Xnell 3D — dispensa a necessidade de
infraestrutura laboratorial especializada,
e a estrutura robusta das pecas impres-
sas proporciona um alinhamento adequa-
do e de uso imediato em experimentacao
fisica. Estimamos a preciséo do disposi-
tivo, que apresenta um desvio percentual
médio do “indice de refracdo do acrilico
satisfatorio, contido no limite de 10% de
discrepancia experimental. O Xnell 3D
pode ser utilizado do ensino fundamental
ao superior, em salas de aulas comuns ou
nos lares estudantis. Dessa forma, objeti-
vamos contribuir com a formacéao de uma
cultura cientifica entre os jovens através
do uso de experimentos cientificos porta-
teis e eficientes. Adicionalmente, um ex-
perimento da Lei Snell portatil facilita a
adocao metodologias pedagodgicas cons-
trutivistas, onde o estudante atua como
pesquisador e compreende as leis da
natureza por meio de suas proprias refle-
x0es no contato com experimentos reais.

Keywords: Impressao 3D, Optica Geomé-
trica, Lei de Snell, Experimentos de Fisica,
Metodologias Ativas de Aprendizagem.

. Introducao e justificativa

Em sua célebre obra metafisica, o fil6-
sofo grego antigo Arist oteles argumenta
que o primeiro passo para obtencédo do
verdadeiro conhecimento e a admiragcao
e contemplacao da realidade do mundo
[1]. De fato, esse processo de apreciacao
e reflexdo sobre os fenbmenos da natu-
reza inspirou grandes cientistas ao longo
da historia na descoberta e compreensao
das leis naturais.

Em 2007, os professores Eugenia Etkina
e Van Heuvelen criaram a metodologia de
aprendizagem ISLE (Investigative Scien-
ce Learning Enviroment, ou Ambiente de
Aprendizagem Cientifica Investigativo,
em traducao literal) que propbe que 0s
estudantes aprendam Fisica em um pro-
cesso de descoberta semelhante ao qual
os cientistas enfrentam quando buscam
compreender um principio cientifico pela
primeira vez [2]. Nessa metodologia, as
experimentacdes dos fenbmenos da na-
tureza e a busca de padroes para ex-
plicar o que se €& observado nao é par-
te complementar das aulas expositivas,
como nas aulas de laboratério tradicio-
nais. Nesse contexto, as praticas expe-
rimentais ISLE ndo possuem apenas o
proposito de verificarem as leis da Fisica,
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mas de qualificar a experimentacao como
0 componente essencial para propiciar
que os estudantes desenvolvam teorias
cientificas que expliqguem os fenédmenos
investigados [2-4].

Na metodologia ISLE, o conhecimento
cientifico é produzido de forma natural a
partir de exemplos praticos, facilitando o
interesse no aprofundamento da teoria,
e evidenciando as limitacOes da modela-
gem matematica das leis fisicas. Os expe-
rimentos promovem a melhor fixacdo do
conteudo contemplado ao proporcionar
que os discentes aprendam de diversas
formas: visual, auditiva, tatil, cenestésica
e social, fortalecendo areas cerebrais en-
volvidas no aprendizado [2, 3, 5, 6].

Pesquisas psicopedagdgicas corroboram
a validade da metodologia ISLE com re-
sultados explicados pelo interacionismo
construtivista. Nesse paradigma, quando
uma crianga, adolescente ou adulto é en-
sinado prematuramente algo que poderia
ter aprendido por conta proépria, 0 estu-
dante foi privado da descoberta do co-
nhecimento, e assim inibido de uma com-
preensdao mais profunda e completa do
tema discutido [5, 7]. Dados de exames
pedagdgicos, como o Force Concept In-
ventory (FCI) e Force and Motion Concep-
tual Evaluation (FMCE), demonstram que
a aprendizagem é significativamente mais
eficaz quando os estudantes aprendem
conceitos a partir de suas proprias experi-
éncias e reflexdes, debatendo ativamente
com colegas de classe e com o professor,
do que via a interacao passiva das aulas

expositivas tradicionais [3, 6, 8-10].

Entretanto, apesar da influencia e alcance
das ideias construtivistas, ha um conjunto
de dificuldades presentes de forma gene-
ralizada entre diversos paises do mundo,
afetando principalmente as instituicoes
publicas de ensino. O alto custo para a
aquisicao e manutencdo de equipamen-
tos necessarios, a auséncia de infraestru-
tura laboratorial e de pessoal adequada, e
a falta de treinamento eficaz para os pro-
fessores na competéncia de acdes expe-
rimentais e no manuseio de instrumentos
sofisticados, impedem que abordagens
inovadoras, como a metodologia ISLE,
possam ser trabalhadas [11-13].

Uma forma simples e eficiente de enfren-
tar essa problematica no ensino de cién-
cias € o desenvolvimento de projetos e
equipamentos experimentais compac-
tos, portateis, faceis de serem utilizados
e de baixo custo, ampliando o acesso a
experimentos cientificos e, consequen-
temente, a realizacdo de processos ati-
vos de aprendizagem. Dessa maneira, as
técnicas de impressao 3D configuram-se
um elemento facilitador importante para
a elaboracéo e fabricacdo de ferramen-
tas de ensino-aprendizagem, com rela-
cao custo-beneficio de destaque. Assim,
a manufatura aditiva possibilita a criacao
em escala de produtos especializados
para uso cientifico e pedagdgico, catali-
sando a execucao de atividades experi-
mentais alternativas [13-16].

Em particular, a crise sanitaria mundial
da COVID-19 impossibilitou o acesso e
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0 uso de laboratérios de ensino duran-
te um periodo expressivo de tempo. Em
contrapartida, as restricoes de acesso a
tais equipamentos também impulsionou
a elaboracao e fabricacao de kits e ma-
teriais didaticos portateis voltados para
aulas experimentais de ciéncias [13, 14,
16]. Nesse contexto, em uma acéao lide-
rada pela professora Gilv'ania L. S. Vilela
com apoio do Laboratério de Robética e
Bibnica do Centro de Desenvolvimento
de Inovacgdes do curso de Fisica de Ma-
teriais da Universidade de Pernambuco
(Robolab Fismat ), nasceu o projeto do kit
HomelLab F’isica de Materiais ou Home-
Lab Fismat. Com a utilizacdo de elemen-
tos projetados e fabricados com auxilio

da impresséo 3D, o conjunto compacto e
portatil possibilita a realizacdo de experi-
mentos de Fisica nas areas de Mecani-
ca, Termodindmica, Eletromagnetismo e
Optica de forma remota e personalizada,
propiciando a adocao de metodologias
pedagdgicas construtivistas (Figura 1). O
projeto foi incorporado pelos estudantes
dos cursos de graduagao em Bacharela-
do em Fisica de Materiais e Engenharias
da Escola Politécnica de Pernambuco na
realizacao de diversos experimentos das
disciplinas de Laboratério de Fundamen-
tos da Mecanica e da Termodinédmica e
Laboratério de Fundamentos do Eletro-
magnetismo e da Optica [17].

Figura 1: Conjunto HomeLab Fisica de Materiais de experimentos portateis de Fisica e Engenharia voltado para ati-

vidades praticas nas areas de Mecéanica, Termodinamica, Eletromagnetismo 6ptica. Em (a), exibimos a caixa portatil

do conjunto didatico com diversos materiais de medicdo e experimentacgao, incluindo balangas, termdmetros, lentes,

lasers e uma variedade de componentes e outros dispositivos eletronicos que podem ser utilizados nos experimentos.

Nos itens (b) e (c), ilustramos algumas das aplicagdes de experimentos cientificos que podem ser realizados com o

produto pedagégico. Em (b) vé-se a formacao de imagens por lentes esféricas, e em (c) tem-se uma montagem com

filtros polarizadores para observagéo da Lei de Malus.
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No entanto, verificamos que os experi-
mentos que envolviam éptica geométrica
se mostraram mais desafiadores, visto
que demandam sistemas de alinhamento
de feixe de laser e componentes épticos
precisamente configurados. A auséncia
de um dispositivo que possibilitasse uma
reproducao padronizada dos experimen-
tos dificultava a execucédo e reprodutibi-
lidade dos experimentos por diferentes
estudantes e a obtencao de dados expe-
rimentais de precisao numérica aceitavel.
Nesse contexto, elaboramos e fabricamos
um dispositivo experimental portatil e que
reproduzia a Lei de Snell de maneira fa-
cilitada, chamado de Xnell 3D. Dessa for-
ma, o Xnell 3D funciona como ferramenta
de ensino-aprendizagem, auxiliando os
docentes na adog¢éo de aulas participati-
vas e construtivistas, com aplicagao nos
ensinos fundamentais, médio e superior.

2. Objetivos

A principal meta do projeto foi desenvol-
ver um produto de ensino-aprendizagem
de Optica, especificamente da Lei Snell,
que fosse preciso, portatil, de baixo cus-
to, intuitivo e simples de ser utilizado por
estudantes e professores, quer nas salas
de aulas comuns ou em residéncias, favo-
recendo metodologias de aprendizagem
ativas e alternativas. Foram objetivos nor-
teadores do projeto Xnell 3D :
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1. Assegurar um alinhamen-
to adequado e robusto das pe-
cas envolvidas do Xnell 3D, sem
que as estruturas de alinhamento
atrapalhem o funcionamento do
experimento.

2. Garantir que o Xnell 3D
seja facil de se utilizar e de se re-
alizar medicOes dos dados expe-
rimentais.

3. Asseverar que 0 experi-
mento da lei de Snell proporcione
resultados que estejam de acor-
do com os dados da literatura,
contidos numa margem de erro
de 10% de discrepancia experi-
mental.

4. Empregar materiais de bai-
xo custo na fabricagao do dispo-
sitivo educacional, possibilitando
a ampla aceitacao do produto.

5. Garantir que as estruturas
de funcionamento do Xnell 3D
mantenham sua integridade du-
rante o transporte, respeitando
uma construcdo compacta e por-
tatil.
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3. Metodologia

A diversidade atual de aplicagcbes tec-
noldgicas da impresséo 3D revoluciona-
ram a industria moderna. A agilidade na
producado de produtos teste ou finais, 0
aprimora- mento da produtividade, a oti-
mizagcdo de processos de fabricacéo, a
alta flexibilidade de materiais poliméricos
e metalicos que podem ser empregados
na criacao de um produto, sao aspectos
de destaque na acelerada adocao da tec-
nologia para aplicagcdes industriais e até
mesmo domeésticas. Além disso, a tecno-
logia de manufatura aditiva possibilitou a
criacao de novos produtos e dispositivos
que podem apresentar diversas proprie-
dades mecénicas, elétricas, quimicas e
térmicas, ajustadas para cada aplicacao
especifica [18-22].

Especialistas consideram que as carac-
teristicas inovadoras da impressdo 3D
asseguram a manufatura aditiva como a
terceira grande revolucao industrial. A fa-
cilidade de manipulacdao de uma impres-
sao em 3D, em comparagado com 0S ou-
tros tipos de producgao, proporciona que
entusiastas de diversas areas do conhe-
cimento sejam capazes de operar tais im-
pressoras sem a necessidade de um alto
nivel de treinamento técnico. Nesse con-
texto, a tecnologia baseada na fabricacao
de produtos por impressao 3D que utiliza
filamentos fundidos ou Fused Deposition
Modeling (FDM) tem destaque especial
no baixo custo e facilidade de uso e ma-
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nutencdo. Desta forma, para desenvol-
ver um experimento cientifico da lei de
Snell que fosse portatil, eficiente, robusto
e acessivel, a tecnologia da manufatura
aditiva torna-se uma escolha natural, de-
vido aos mais variados beneficios da pro-
ducdo customizada de pegcas com geo-
metrias complexas em processos rapidos
e apurados [18-22].

Na primeira etapa do processo de proto-
tipacao do Xnell 3D, realizamos a mode-
lagem tridimensional e o design das pe-
cas do dispositivo através do software de
desenho assistido por computador Fusion
360, gratuito para estudantes. Em segui-
da, pos-processamos (fatiamos) o mode-
lo gerado para impressao 3D utilizando
o programa Simplify3D, que é capaz de
converter o arquivo tridimensional para a
linguagem de uma impressora 3D, desig-
nando as areas a serem preenchidas com
material para a impressdo. Com o arqui-
vo fatiado, utilizamos as impressoras do
Robolab Fismat Sethi S4X e Ultimaker 2
para imprimir as pecas do Xnell 3D [18].
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A - Materiais utilizados

O projeto de impresséao foi realizado uti-
lizando filamento de plastico acrilonitrilo-
butadieno estireno (ABS) como material
de impressao das pecas, em detrimento
do poli‘acidol’actico (PLA), dois dos ma-
teriais mais populares e faceis de serem
utilizados em impresséao 3D por filamento
aquecido. O ABS foi selecionado por suas
propriedades de resisténcia a impactos
mecanicos, deformacdes por variacdes
de temperatura e desgastes por friccao e
contato. Além disso, o ABS e economica-
mente viavel, amplamente utilizado na in-
dustria e facil de modelar, proporcionando
um bom acabamento para o produto. Sua
baixa densidade relativa quando compa-
rado ao PLA torna as pecas e produtos
finai mais leves. Além das pecas proje-
tadas e impressas em 3D, utilizamos na
construcao do Xnell 3D: um semicilindro
de acrilico de 4,0 cm de raio e 1,1 cm de
espessura, um rolamento de numero de
serie 6906RS, com 30 mm de didmetro in-
terno, 47 mm de didmetro externo e 9 mm
de altura e um chaveiro laser comum de
1,5 cm de raio e 7,0 cm de comprimento.

B - Modelagem do experimento
portatil

Na Figura 2, apresentamos um esquema
da modelagem inicial do produto para o
experimento portéatil da Lei de Snell. O
sistema era composto por uma base, que
possui um encaixe para a peca semicilin-
drica de acrilico (em azul), e cavidades

periddicas para encaixe do chaveiro laser
gue permitem variar o angulo de incidén-
cia do feixe do laser em relagéo anormal
ao plano de incidéncia. Entretanto, essa
estrutura mostrou-se inviavel, pois 0s su-
portes para a cunha de acrilico inviabili-
zavam parte relevante da luz refratada,
interferindo na capacidade de obtencéao
de dados a partir do experimento. Além
disso, os angulos de incidéncia do feixe
de luz eram pré-fixados por meio das ca-
vidades impressas no suporte.

Para resolvermos os problemas descri-
tos, atualizamos o suporte da peca de
acrilico para conter um suporte giratorio
para o laser. Na Figura 3, ilustramos a
nova modelagem das pecas do projeto
no software Fusion 360 e a maneira como
elas se encaixam para formar o disposi-
tivo final do experimento 3(c). Esta ver-
sao possui um rolamento, representado
na Figura 3(d), que & inserido na base
circular a fim de possibilitar a rotacao da
peca de apoio do laser. Assim, o angulo
do laser pode ser variado de forma conti-
nua e suave, em vez de assumir apenas
valores discretos e pré-definidos como
na modelagem inicial, conforme esque-
matizado na Figura 2.

Figura 2: Modelagem inicial das pecas
necessarias para o projeto portatil de
investigacédo da Lei de Snell para refra-
céo da luz.

Figura 3: Modelagem final das pegas
necessérias para compor o Xnell 3D —
experimento portatil da Lei de Snell.
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Na Figura 4(a), ilustramos o alinhamento
de dois pequenos apoios laterais para a
cunha de acrilicos, localizados em pon-
tos diametralmente opostos, com o cen-
tro da base do suporte. Esses apoios la-
terais asseguram que a peca de acrilico
permaneca fixa e alinhada com o didme-
tro do suporte base, de modo a permitir
uma incidéncias do laser alinhada com
o raio da peca de acrilicos evitando im-
precisdes na determinacdo do angulo do
raio refratado. Com o objetivo de facilitar
a visualizacdo dos angulos de incidéncia
e de refracdo da luz do laser, inserimos
um adesivo com formato de um transfe-
ridor, cortado a laser, sobre a base da
peca suporte, conforme esquematizado
na Figura 4(b).

Figura 4: (a) llustracéo dos apoios para a cunha de acri-
lico e (b) ilustracéo da insercao do adesivo do transferi-
dor sobre o suporte da pecga de acrilico.

4 - Resultados experimentais

Na Figura 5, exibimos fotografias da re-
alizacédo do experimento da Lei de Snell
utilizando o dispositivo educacional Xnell
3D desenvolvido. As pecas exibem um
alinhamento adequado entre si e a cunha
de acrilico mantém-se presa em sua po-
sicdo adequada. A variacao do angulo de
incidéncias da luz do laser e sua verifica-
cao experimental séo facilitados através
do uso do rolamento conectado ao su-
porte base da peca de acrilico e do ade-
sivo do transferidor. Conforme esperado,
é possivel observar na Figura 5(c) que o
angulo de refracao do feixe no acrilico é
nulo para um angulo de incidéncias nulo,
evidenciando o alinhamento adequado
das pecas projetadas, fabricadas e mon-
tadas para o experimento.

Figura 5: llustracdo da realizacéo de experimentos da
Lei de Snell utilizando o Xnell 3D.
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Analise de eficiéncia do Xnell 3D

Nesta secao, apresentamos os calculos realizados a partir dos dados extraidos do expe-
rimento de refracao com o objetivo de comprovar a eficiencia do produto elaborado. As
incertezas dos angulos de incidéncia e de refracao sao dadas pela metade da menor divisao
do instrumento transferidor usado para as medicoes, que é de 0,5°. A incerteza do indice
de refracao obtido para a cunha de acrilico pode ser calculada a partir da Lei de Snell e

do método de propagacao de erros [23-25]. Temos a Lei de Snell:

Ngrsend; = n;send, ., (1)

em que ng, € o indice de refracao do ar, n; é indice de refracao da cunha de acrilico obtido
para cada angulo de incidéncia utilizado, e 6; e 6, representam os angulos de incidéncia
e de refracao em relacao a normal da cunha de acrilico, respectivamente. Considerando
o indice de refracao do ar n,, = 1, temos que o indice de refracao da cunha de acrilico é
dado por

send;

(2)

Portanto, a incerteza no indice de refracao do acrilico pode ser calculada a partir da

n; = .
send,

relagao de propagacao de erros:

em que é possivel escrever:

send,

2
An; = \/(cos&l AGZ-) + (senb;coth,csch, NG, )>. (4)

Utilizamos as Equagoes (2) e (4) para estimar o valor do indice de refragdo da cunha de
acrilico, n;, e sua incerteza, An;, para cada par de angulos de incidéncia e de refracao do
feixe de laser observados, 6; e 0., respectivamente. A Tabela I apresenta o conjunto de
valores obtidos em doze realizagoes do experimento, com Af#; = Af, = 0,5°.

Uma melhor estimativa para o indice de refragao da cunha de acrilico utilizada no
experimento consiste em uma relacao que envolve o indice de refragao médio, n, e o
desvio padrao da série de medidas 0. O indice de refragao médio em N medigoes é dado

por

1 N



Angulo de Incidéncia 6; Angulo de Refragao 6, Indice de refracdo n; + An;

5,0 3,8 1,3+0,2

10,0 6,8 1,5+0,1

15,0 10,0 1,49 + 0,08
20,0 148 1,33+ 0,05
25,0 17,7 1,39 + 0,04
30,0 21,5 1,36 + 0,03
35,0 25,0 1,36 + 0,03
40,0 27,0 1,41 40,03
45,0 30,0 1,41 +0,02
50,0 33,0 1,40 £ 0,02
55,0 35,0 1,43 + 0,02
60,0 36,5 1,46 + 0,02

Tabela I: Resultados experimentais obtidos a partir do experimento da Lei de Snell utilizando o Xnell 3D com
estimativas do indice de refragdo da cunha de acrilico para cada valor do angulo incidente do feixe luminoso. A
varidvel 6; representa o angulo de incidéncia utilizado para o feixe, 6, é o angulo de refracao do feixe na cunha
de acrilico observado e n; representa o valor estimado para o indice de refragdo da cunha de acrilico e An; sua
incerteza estimada pela Eq. (4) em cada medigdo. Os valores dos dngulos estdao em graus e as incertezas dos
angulos de incidéncia e de refragao sao iguais a 0,5°.

em que n; representa cada valor calculado para o indice de refragao da cunha de acrilico
a partir dos diferentes angulos de incidéncia e angulos de refracao obtidos. Em nossas
realizagoes (vide Tabela I), com N = 12, obtemos n = 1,405.

O desvio padrao o;; do conjunto de N realizagoes do experimento de medida do indice

de refracao da cunha de acrilico € igual a

1 2
Op = mzm—ﬁ), (6)

=1

onde obtemos o; = 0,228. Assim, obtemos como estimativa para o indice de refracao da

cunha de acrilico, n, utilizada na série de doze experimentos

n=n+o,=14+02. (7)

Destacamos que é possivel estimar o valor do indice de refracao da cunha de acrilico com
maior precisao através do aumento do nimero de medigoes para um mesmo angulo ou
para angulos diferentes, ou seja, aumentando o nimero de realizagoes N.

A partir do valor conhecido para o indice de refracao do acrilico, que conforme a litera-

tura é de n,. = 1,49 [26], estimamos um desvio percentual 67 na forma
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57 = ~ 6,0%. (8)

n

Portanto, a estimativa do indice de refragao da cunha de acrilico utilizada no Xnell 3D
desenvolvido neste projeto esta dentro de um conjunto de valores satisfatérios, contidos
no limite de 10% de discrepancia experimental. Dessa forma, certificamos a eficdcia do

dispositivo desenvolvido com auxilio da modelagem e impressao 3D.

5 - CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, desenvolvemos um produto portatil, de uso intuitivo, robusto e de baixo
custo para atividades de ensino e aprendizagem da Lei de Snell —o Xnell 3D. O dispositivo
desenvolvido dispensa a necessidade de uma infraestrutura laboratorial ou treinamento
especializado, podendo ser utilizado em salas de aulas comuns, ou na residéncia dos estu-
dantes.

A utilizagao da tecnologia de prototipagem e impressao 3D, aliada ao uso de materiais
de alta disponibilidade, assegura o baixo custo do dispositivo criado, bem como uma mon-
tagem finamente estruturada e capaz de garantir um alinhamento adequado entre as pecas
do material. Certificamos a eficiéncia do Xnell 3D através de uma estimativa do desvio
percentual do indice de refracao do acrilico utilizado na montagem em aproximadamente
6,0% e, portanto, contida no limite de 10% de discrepancia experimental.

O trabalho foi motivado pela recente crise sanitaria mundial da COVID-19 que im-
possibilitou o uso de laboratérios e equipamentos para realizacao de experimentacoes de
fenomenos cientificos. N esse ¢ ontexto, s urge a n atural n ecessidade d a e laboracao e fa-
bricagao de experimentos e montagens experimentais de ciéncias, portateis e eficientes.
Adicionalmente, a constante necessidade de implementacgao de aulas participativas e cons-
trutivistas asseguram um lugar de destaque para iniciativas que renovam a educagao e o
ensino de ciéncias através de produtos pedagdgicos inovadores.

O amplo acesso a experimentos cientificos possui o potencial de revolucionar o ensino de
Fisica e Engenharia, através do estimulo de uma cultura cientifica entre jovens aprendi-
zes. O Xnell 3D proporciona, ainda, importantes ganhos psicopedagogicos, como melhor
compreensao do conteiudo abordado, uma vez que os estudantes compreendem os concei-tos
por conta prépria, exercitando a reflexao cientifica. De forma similar, a qualidade na
apropriacao dos conceitos é aprimorada, por meio de reforgos visuais, auditivos, tateis,
cinestésicos e sociais.

Uma extensao natural do trabalho realizado na elaboracao e fabricacao do Xnell 3D
consiste em possibilitar a investigacao de efeitos de polarizagao da luz através do uso de
filtros p olarizadores na m ontagem. O novo sistema viabiliza e stimativas p ara o angulo
de Brewster do acrilico — angulo de incidéncia do feixe de luz para o qual a luz refletida
¢é totalmente polarizada. Dessa maneira, é possivel realizar dois experimentos cientificos

fundamentais sobre 6ptica em um unico produto.
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