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0 USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA BUSCA PELA ACESSIBILIDADE
WEB: PROMOVENDO A INCLUSAO E MITIGANDO VIESES

RESUMO

Este artigo cientifico explora os beneficios do uso da inteligéncia artificial (IA) na busca pela
acessibilidade web, considerando o modelo social de deficiéncia proposto por Paul Hunt.
Além disso, destaca como a inclusdo de profissionais com deficiéncia no debate mitiga
os erros de machine learning relacionados a vieses. Também examina como a busca por
acessibilidade web pode resultar em retorno financeiro no contexto corporativo. A IA desem-
penha um papel fundamental na melhoria da eficiéncia, qualidade e produtividade nesse
campo. Ao adotar o modelo social de deficiéncia e envolver profissionais com deficiéncia,
a |IA se torna uma ferramenta poderosa para promover a inclusédo digital, mitigar vieses e
superar barreiras ja conhecidas no contexto social. A busca por acessibilidade web ndo s6
contribui para a igualdade de acesso, mas também oferece vantagens comerciais, como
0 aumento da satisfagdo do cliente e a ampliagdo da base de consumidores. E essen-
cial que empresas, pesquisadores e legisladores reconhe¢cam a importéncia desse campo
emergente e trabalhem em conjunto para garantir uma web verdadeiramente acessivel e
inclusiva para todos.

Palavras-Chave: Acessibilidade web, Inteligéncia Artificial, Deficiéncia, Machine Lear-
ning, Brasil.
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1 INTRODUCAO

1.1. Acessibilidade web: Fundamentos e
importancia para a inclusao digital

A acessibilidade web desempenha um
papel crucial na promog¢ao da inclusao di-
gital e no acesso equitativo a informacao e
aos servicos online. E essencial compreen-
der os principios dessa abordagem inclu-
siva, que busca tornar a web acessivel a
todas as pessoas, independentemente de
suas habilidades ou deficiéncias!'I?.

No Brasil, a acessibilidade web é respal-
dada por legislagdes que garantem os di-
reitos das pessoas com deficiéncia, como
a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (Lei n° 13.146/2015). Essa lei
estabelece diretrizes e normas para a in-
clusdo das pessoas com deficiéncia em di-
versos aspectos da vida social, incluindo o
acesso a informacao e a tecnologia. A defici-
éncia é conceituada como uma restricao de
longo prazo, seja fisica, mental, intelectual
ou sensorial, que pode afetar a participacao
plena e efetiva da pessoa na sociedade em
igualdade de condigdes.

De acordo com a Organizacdo Mun-
dial da Saude (OMS), mais de 1 bilhdo de
pessoas, aproximadamente 15% da popu-
lacdo mundial, vivem com algum tipo de
deficiéncial®. Essa realidade é ainda mais
evidente em paises em desenvolvimento. E
importante destacar que a deficiéncia pode
assumir diversas naturezas e impactos,
abrangendo condicdes fisicas, sensoriais,
intelectuais e mentais variadas. Projecoes
da OMS indicam um aumento no numero
de pessoas com deficiéncia nas proximas

décadas, impulsionado pelo envelhecimen-
to populacional e o crescimento das doen-
cas cronicas, fatores que contribuem para o
surgimento de deficiéncias.

A acessibilidade web refere-se a pratica
de projetar e desenvolver websites e apli-
cativos de forma a permitir 0 acesso e a
utilizacdo por todas as pessoas, incluindo
aquelas com deficiéncias visuais, auditivas,
motoras, cognitivas ou outras limitacdes,
abrangendo também a populacao idosa'*. A
implementacéo de recursos e técnicas de
acessibilidade, como texto alternativo para
imagens, legendas para videos e navega-
cao simplificada, desempenha um papel
fundamental na garantia de que a informa-
cao e os servicos disponiveis na web sejam
acessiveis a todos.

Essa abordagem inclusiva ndo apenas
beneficia as pessoas com deficiéncia, mas
também contribui para uma sociedade mais
igualitaria e diversificada, onde todos tém
a oportunidade de participar plenamente
da era digital. Além disso, a acessibilidade
web estd em conformidade com os princi-
pios dos direitos humanos, como o direito a
informacéao, a educacao e a participacao na
vida social e political“l,

Ao adotarmos uma abordagem voltada
para a acessibilidade web, estamos pro-
movendo a inclusao digital e garantindo
gue ninguém seja excluido dos beneficios
e oportunidades oferecidos pela tecnologia.

1.2 Modelo social de deficiéncia:
Conceito, aplicacao e implicacoes para
a acessibilidade web

O movimento de direitos das pessoas
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com deficiéncia ganhou for¢a nas décadas
de 1960 e 1970, em um contexto social e
geopolitico marcado pelo avanco dos direi-
tos civis e sociais. Essa época foi caracteri-
zada por uma crescente conscientizacao e
mobilizagdo em torno dos direitos das mi-
norias e grupos marginalizados, incluindo
as pessoas com deficiéncia. Diante disso,
questionamentos surgiram em relacédo ao
paradigma médico tradicional, que consi-
derava a deficiéncia como uma questéo in-
dividual a ser corrigida pela medicina, sem
levar em conta a perspectiva dos pacientes.

Como alternativa a esse modelo médico,
surgiu o modelo social de deficiéncia, pro-
posto por Paul Hunt em seu relatério "Sta-
tement on the Nature of Disability" (1966)"
e influenciado pelo livro "Stigma: Notes on
the Management of Spoiled Identity" (1963)
], de Erving Goffman. Esse modelo busca
compreender a deficiéncia como um fend-
meno social, no qual as barreiras e atitudes
da sociedade sdo responsaveis pela ex-
clusdo e desvantagens enfrentadas pelas
pessoas com deficiéncia. Ele reconhece a
interacéo entre as habilidades individuais e
o contexto social e ambiental como determi-
nantes da experiéncia da deficiéncia.

No Brasil, 0 modelo social de deficiéncia
ganhou reconhecimento e influéncia a partir
da década de 1980, durante o processo de
redemocratizacdo do pais. Nesse periodo,
ocorreram importantes mobiliza¢des e con-
quistas no campo dos direitos das pessoas
com deficiéncia, contribuindo para a disse-
minagdo e consolidagdo desse modelo. A
promulgacdo da Constituicdo Federal de
1988 foi um marco relevante, ao estabele-
cer principios fundamentais de igualdade e
n&o discriminacdo, garantindo direitos para

todas as pessoas, inclusive as com defi-
ciéncia. Além disso, o Brasil ratificou, em
2008, a Convencéo sobre os Direitos das
Pessoas com Deficiéncia da ONU, fortale-
cendo ainda mais o reconhecimento legal e
constitucional dos direitos das pessoas com
deficiéncial”.

A influéncia do modelo social de defici-
éncia no contexto da acessibilidade web é
de extrema importancia. Ao compreender
a deficiéncia como um fendmeno social,
reconhecemos que a exclusao e as des-
vantagens enfrentadas pelas pessoas com
deficiéncia sdo resultado das barreiras e
atitudes presentes na sociedade. Assim, a
acessibilidade web nao deve focar apenas
nas limitagdes individuais das pessoas com
deficiéncia, mas sim na remog¢ao das bar-
reiras que dificultam seu acesso a informa-
cao e aos servicos online. Essa perspecti-
va promove a cultura de desenvolvimento
inclusivo, em que as aplicagdes ja estejam
preparadas para receber todos 0s usuarios,
sem que estes tenham que se adequar as
aplicagdes. Ao considerarmos esse modelo
em nossos debates, promovemos uma web
mais acessivel, diversa e igualitaria, benefi-
ciando universalmente seus usuarios.

1.3 Participacao de profissionais
com deficiéncia no desenvolvimento
de solucoes de acessibilidade web:
Beneficios e perspectivas

A participacao ativa de profissionais com
deficiéncia no desenvolvimento de solu¢des
de acessibilidade web tem sido amplamente
reconhecida por trazer beneficios significa-
tivos e perspectivas valiosas. Esses profis-
sionais possuem um conhecimento intrin-
seco das barreiras e desafios enfrentados
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pelas pessoas com deficiéncia ao acessar
conteuado na web®. Ao envolvé-los desde
as fases iniciais do processo de desenvol-
vimento, é possivel evitar a necessidade de
ajustes posteriores e garantir que as solu-
cbes sejam adequadas desde o inicio.

Um dos beneficios essenciais da parti-
cipacao de profissionais com deficiéncia no
desenvolvimento de solugdes de acessibi-
lidade web é a promo¢ao de uma aborda-
gem centrada no usuario. Esses profissio-
nais podem fornecer perspectivas valiosas
sobre as necessidades e preferéncias das
pessoas com deficiéncia, auxiliando na
criacdo de interfaces mais intuitivas e efi-
cientes. Ao considerar os diferentes tipos
de deficiéncia, como visual, auditiva, moto-
ra ou cognitiva, é possivel desenvolver so-
lugdes mais abrangentes e inclusivas'®.

A expertise desses profissionais em
tecnologias assistivas e nas necessidades
emergentes da comunidade de pessoas com
deficiéncia também desempenha um papel
fundamental. Sua participacéo ativa permi-
te que compartiihem seus conhecimentos e
contribuam para o desenvolvimento de solu-
cOes adaptaveis e compativeis com diferen-
tes dispositivos e plataformas, garantindo a
acessibilidade em diferentes contextos!'?.

Além disso, é importante destacar que a
participacdo de profissionais com deficién-
cia no processo de desenvolvimento desa-
fia esteredtipos e preconceitos associados
a deficiéncia. Ao demonstrarem suas habili-
dades e conhecimentos, esses profissionais
contribuem para a promocao da diversidade
e inclusédo tanto nos ambientes de trabalho
quanto na sociedade como um todo!".

Em suma, a participagdo de profissio-
nais com deficiéncia no desenvolvimento de

solucdes de acessibilidade web traz benefi-
cios tangiveis, resultando em solugcées mais
eficazes e adequadas as necessidades do
publico-alvo. Ao mesmo tempo, contribui
para a promoc¢ao de uma cultura inclusiva,
na qual as habilidades e perspectivas des-
ses profissionais sédo valorizadas. Portanto,
€ fundamental reconhecer e incentivar sua
participacdo ativa no processo de desenvol-
vimento de solugbes de acessibilidade web,
visando uma web verdadeiramente acessi-
vel e inclusiva para todos.

2. USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
NA BUSCA PELA ACESSIBILIDADE WEB

2.1 Aplicacoes da inteligéncia artificial
na acessibilidade web

As aplicacbes da Inteligéncia Artificial
(IA) na acessibilidade web tém sido objeto
de estudo e pesquisa, revelando um gran-
de potencial e impacto positivo. Diversas
técnicas e algoritmos estdo sendo desen-
volvidos para aprimorar a incluséo digital de
pessoas com deficiéncial'?'®. Um exemplo
notavel € o uso do Processamento de Lin-
guagem Natural (PLN) para a Converséao
de Texto em Fala. Essa abordagem avan-
cada permite que usuarios com deficiéncia
visual, que utilizam leitores de tela, tenham
uma experiéncia imersiva e fluida. O PLN
analisa a estrutura, semantica e sintaxe do
texto, considerando o contexto linguistico,
para gerar uma representacao sonora coe-
rente e oferecer informagdes em diferentes
idiomas, superando barreiras linguisticas!'.

Outra estratégia relevante é a simplifica-
cao de conteudo, que se beneficia do PLN
associado a IA e favorece usuarios com
deficiéncia cognitiva. Nessa abordagem,
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jargdbes e terminologias complexas sao
substituidos por palavras mais simples e
compreensiveis. As estruturas gramaticais
sao simplificadas, utilizando frases curtas,
coesas e claras. Além disso, informacdes
extensas s&o quebradas em segmentos
menores e mais claros, facilitando a leitura
e a compreensaol’®.,

A conversao de fala em texto é outra apli-
cacao importante que beneficia uma ampla
gama de usuarios com deficiéncia. Essa
tecnologia auxilia pessoas com deficiéncia
motora, permitindo que elas naveguem e in-
terajam com a web por meio de comandos
de voz. Também proporciona transcricao de
conteudo multimidia para pessoas com defi-
ciéncia auditiva, convertendo a fala presente
em videos e audios em texto. Essa funcio-
nalidade amplia a acessibilidade, garantindo
gue todos possam se beneficiar das informa-
cOes disponiveis na web, incluindo a tradu-
cao automatica da lingua de sinais/®I'”.

Outro conceito relevante é o de Compu-
tacao Afetiva (Affective Computing), que diz
respeito a capacidade da IA em detectar e
interpretar emog¢des humanas. Essa abor-
dagem impacta diretamente na acessibili-
dade de pessoas com deficiéncia cognitiva,
permitindo que a IA interprete e responda
as suas emocgdes. Adaptar a interface da
web com base nas necessidades emocio-
nais desses usuarios contribui para melho-
rar sua experiéncia de navegacao e comu-
nicacaol'®.

A descricdo automatica de imagens é
mais uma aplicagdo importante da IA na
acessibilidade web. Ela auxilia pessoas com
deficiéncia visual a compreenderem ima-
gens presentes em paginas web, gerando
descricOes textuais por meio de algoritmos

de visdo computacional e processamento de
linguagem natural. Essa abordagem é espe-
cialmente relevante com o aumento do uso
de imagens criadas por sistemas de 1A'
Essas estratégias e aplicacdes de IA na
acessibilidade web tém como objetivo pro-
mover a inclusdo digital e melhorar a ex-
periéncia de usuarios com deficiéncia. Ao
adotar abordagens como a converséo de
texto em fala, a simplificacdo de conteudo,
a converséo de fala em texto, a traducéo
da lingua de sinais, a computacéo afetiva e
a descricdo automatica de imagens, a web
se torna mais acessivel e inclusiva para to-
dos. A combinagdo dessas técnicas pode
proporcionar uma experiéncia mais fluen-
te, empéatica e informativa, promovendo a
igualdade de oportunidades para pessoas
com deficiéncia em um ambiente digital.

2.2 Beneficios da IA na busca pela
acessibilidade web: Melhoria da
eficiéncia, precisao e personalizacao

A inclusédo da Inteligéncia Atrtificial (1A)
na busca pela acessibilidade web traz be-
neficios notaveis. Essas tecnologias tém o
potencial de aprimorar a eficiéncia dos sis-
temas de acessibilidade, proporcionando
respostas rapidas e precisas as necessida-
des dos usuarios!'?I?%, Por meio de algorit-
mos de aprendizado de maquina, podemos
treinar os sistemas para reconhecer pa-
drbes e adaptar as configuracbes de aces-
sibilidade de acordo com as preferéncias in-
dividuais de cada usuario, oferecendo uma
experiéncia personalizada®'.

Além disso, a IA pode aprimorar a preci-
séo das solugdes de acessibilidade web. Os
avangos em algoritmos de reconhecimento
de voz contribuem para transcricdes mais
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precisas e menos erros. Isso resulta em uma
compreensdo mais precisa dos comandos
de voz e uma interagcdo mais fluida entre o
usuario e a interface. Técnicas como a tradu-
cao automética de lingua de sinais e a des-
cricdo automatica de imagens também tém
alcangado niveis cada vez mais altos de pre-
cisdo, fornecendo informacdes de qualidade
aos usuarios com deficiéncia®?.

Além dos beneficios mencionados, a
aplicacéo da IA na busca pela acessibilida-
de web também ajuda a evitar erros huma-
nos durante o desenvolvimento. Por exem-
plo, a descricéo inadequada de imagens em
textos alternativos € um problema comum,
mas a aplicacdo de algoritmos de IA pode
aprimorar a precisédo dessas descricoes,
tornando-as mais adequadas para 0s usu-
arios com deficiéncia visual. Além disso, a
IA pode acelerar a produtividade na revisao
dessas funcionalidades, permitindo uma
analise mais rapida e eficiente dos elemen-
tos de acessibilidade presentes em um site
ou aplicativo, especialmente em projetos de
grande escala®.

O avanco continuo da tecnologia im-
pulsiona ainda mais o potencial da IA na
acessibilidade web. A medida que a IA se
torna mais sofisticada e os algoritmos se
aprimoram, as solu¢cdes de acessibilidade
também evoluem. Essa evolucéo é essen-
cial para lidar com as complexidades do
ambiente digital, como a navegacao cros-
s-browsing (compatibilidade entre navega-
dores). Nos ultimos anos, os navegadores
tém se aprimorado para oferecer suporte a
recursos de acessibilidade, atendendo as
necessidades de usuarios com deficiéncia
visual, auditiva, motora e cognitiva. Essa
evolugdo, combinada com os avangos da

IA, amplia as possibilidades de tornar a
web mais acessivel e inclusival®.

Adicionalmente, é importante reconhecer
a transformacédo dos navegadores ao longo
do tempo. A criacdo de navegadores para
dispositivos méveis é um exemplo marcan-
te desse avango, amplamente utilizado em
todo o mundo. Essas conquistas recentes
nao eram imaginaveis em anos anteriores.
A tendéncia é que essas inovagdes conti-
nuem a evoluir, e incorporar praticas de
acessibilidade, juntamente com o aprimora-
mento por meio da IA durante o desenvolvi-
mento, permite uma manutencdo mais facil
das aplicagdes e flexibilidade diante dessas
evolucdes, garantindo o acesso universal
dos usuérios, independentemente de suas
habilidades e deficiéncias!?*.

Nesse sentido, € fundamental destacar
a importancia da |IA na busca pela acessi-
bilidade web, impulsionando a eficiéncia, a
precisdo e a personalizacéo das solugdes.
Ao evitar erros humanos, aumentar a produ-
tividade no desenvolvimento e aproveitar o
avanco tecnologico, a IA se consolida como
uma aliada na promocé&o da acessibilidade
web. Essas melhorias tém um impacto dire-
to na experiéncia dos usuarios com defici-
éncia, reforcando a necessidade de investir
e avancgar nessa area em busca de uma so-
ciedade mais inclusiva e igualitaria.

2.3. Mitigando erros de machine learning
e vieses na IA: O papel da inclusao de
profissionais com deficiéncia.

A participacéao ativa de profissionais com
deficiéncia no desenvolvimento de solugdes
de acessibilidade web é de extrema impor-
tancia para garantir a incluséo e a eficacia
dessas solucdes. Devido ao avanco dos
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sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) no ce-
nario da tecnologia, a preocupag¢ao com a
inclusédo de tais profissionais deve ser es-
tendida para tal.

O movimento em dire¢do a IA remonta
aos anos 1950, quando os pesquisadores
comecaram a explorar a ideia de criar ma-
quinas capazes de simular o pensamento
humano. Inicialmente, as abordagens eram
baseadas em regras programadas, limitan-
do-se a tarefas bem definidas. No entan-
to, com os avancos tecnolégicos, surgiu o
Aprendizado de Maquina (Machine Lear-
ning), que revolucionou a IA ao permitir que
os sistemas melhorassem seu desempenho
por meio da analise de dados, eliminando a
necessidade de programacao explicital®=°l,

Os modelos de |A sdo treinados com
conjuntos de dados para identificar pa-
droes e tomar decisbes com base nessas
informagdes. No entanto, a IA é suscetivel
a falhas humanas devido aos dados de
treinamento e aos algoritmos utilizados.
Os dados de treinamento podem conter
vieses que refletem preconceitos ou desi-
gualdades presentes na sociedade, resul-
tando em decisbes discriminatorias ou in-
justas. Isso levanta preocupacgdes sobre a
qualidade dos dados produzidos por ferra-
mentas de |A e seu impacto na experiéncia
de usuarios de grupos minoritarios, como
pessoas com deficiéncia. A influéncia hu-
mana na |A também pode ser observada
no caso de sistemas com viés politico ou
racial, que perpetuam desigualdades ao
tomar decisbes, como selecao de candida-
tos para empregos ou concessao de em-
préstimos#7128l,

No contexto das pessoas com defici-
éncia, a incorporacéo da |A nos processos

10

seletivos empresariais revelou ndo apenas
problemas relacionados a vieses, mas tam-
bém questbes de acessibilidade nesses
processos. Foram registrados casos em
que candidatos com deficiéncia declara-
da nessas plataformas foram injustamente
desconsiderados pelas I1As, mesmo quando
suas deficiéncias ndo teriam influéncia nas
atividades propostas. Além disso, em pro-
cessos seletivos em que a classificagdo era
baseada em métricas de tempo, ndo houve
consideracao pela IA em relagdo a defici-
éncia motora, cognitiva, visual ou auditiva
indicada pelo candidato!?*/50,

E fundamental reconhecer que, embora
a |A seja poderosa, ela pode ser influencia-
da por falhas humanas, resultando na falta
de consideracdo adequada do publico com
deficiéncia em suas escolhas e processos
de tomada de decisédo. A falta de represen-
tatividade e inclusdo nessas tecnologias
pode levar a exclusao digital, limitando o
acesso a servigos e informacdes para pes-
soas com deficiéncia. A participacdo ativa
de profissionais com deficiéncia no desen-
volvimento de solugcbes de acessibilidade
web é essencial para identificar e corrigir
vieses e limitagoes presentes nos algorit-
mos de |IA, garantindo a representacao ade-
quada e consideragdo das necessidades
especificas desses publicos®'.

Além disso, é necessario estabelecer di-
retrizes e regulamentacbes que incentivem
a incorporacéo da acessibilidade em siste-
mas de |IA desde as fases iniciais de desen-
volvimento. Definir padrbes e boas praticas
para a incluséo de pessoas com deficiéncia
no design e treinamento de modelos de IA
contribui para reduzir disparidades e garan-
tir igualdade de oportunidades. A conscien-
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tizacdo sobre essas questdes também de-
sempenha um papel crucial, pois divulgar
os desafios enfrentados pelas pessoas com
deficiéncia no contexto da IA e promover dis-
cussodes sobre a importancia da incluséo es-
timula mudancgas e melhorias continuas®?I®,

3. RETORNO FINANCEIRO DA
ACESSIBILIDADE NA WEB

3.1 Vantagens comerciais da
acessibilidade web: Aumento da
satisfacao do cliente, fidelizacao e
ampliacao da base de consumidores.

A acessibilidade web desempenha um
papel crucial na satisfacéo do cliente e na
fidelizacao®**”l. Quando os websites e apli-
cativos sdo projetados levando em consi-
deracéo as necessidades e preferéncias de
todas as pessoas, incluindo aquelas com
deficiéncia, ocorre um aumento significati-
vo da satisfacao do cliente”. Isso se reflete
na lealdade dos consumidores, que tendem
a permanecer engajados com a marca e a
utilizar os servigos oferecidos®”.. Estudos
mostram que a satisfacao do cliente esta di-
retamente relacionada a acessibilidade dos
produtos e servicos digitais®”.

Além disso, a acessibilidade web con-
tribui para a ampliacdo da base de con-
sumidores*IEsIEl - Ao tornar o conteddo
digital acessivel, as empresas alcangam
uma parcela maior da populagéo, incluindo
pessoas com deficiéncia, idosos e outras
pessoas que enfrentam desafios de aces-
so a web®°I*8l |sso abre novas oportunida-
des de negocios e aumenta o potencial de
crescimento da empresal®®i*el,

Portanto, investir na acessibilidade web
n&o s6 melhora a satisfa¢éo do cliente, como
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também cria vantagens competitivas no mer-
cado ao ampliar a base de consumidores!®
B8l As empresas que se preocupam em
oferecer uma experiéncia digital acessivel e
inclusiva demonstram compromisso com a
igualdade de oportunidades e tendem a se
destacar perante a concorréncial®®.

3.2 Regulamentacodes e politicas
de acessibilidade web: Impacto na
conformidade e vantagens financeiras.

As regulamentagdes e politicas de aces-
sibilidade web desempenham um papel
fundamental na garantia de acesso igualita-
rio a todos os usuarios, independentemente
de suas habilidades ou deficiéncias. Essas
regulamentacbes tém como objetivo pro-
mover a inclusao digital e garantir que web-
sites e aplicativos sejam acessiveis a todas
as pessoas.®4ol

No Brasil, a legislagéo referente a aces-
sibilidade web estd fundamentada na Lei
Brasileira de Inclusédo da Pessoa com De-
ficiéncia, que estabelece diretrizes para a
incluséo e igualdade de oportunidades. A
falta de punicéo e fiscalizagdo efetivas tem
sido um desafio no contexto brasileiro, con-
tribuindo para a baixa conformidade com as
diretrizes de acessibilidade web. Essa fal-
ta de responsabilizacdo impacta negativa-
mente a inclusdo digital das pessoas com
deficiéncia.l?*?!

Em agosto de 2022, a Associacéo Brasi-
leira de Normas Técnicas (ABNT) publicou
a norma ABNT NBR 17060, que trata dos
requisitos técnicos para a acessibilidade
em aplicativos de dispositivos méveis. Essa
norma reflete a crescente importancia dada
a acessibilidade no ambiente virtual brasi-
leiro e estabelece diretrizes para garantir a
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conformidade e a acessibilidade dos aplica-
tivos méveis. 344

3.3 Beneficios do uso da IA na
acessibilidade web: Rentabilidade e
melhora na produtividade

A aplicacao da Inteligéncia Atrtificial (I1A)
na busca pela acessibilidade web tem sido
amplamente reconhecida por trazer bene-
ficios significativos para as organizagdes.
Estudos como o realizado pela Microsoft!*!
tém destacado os impactos positivos des-
sa abordagem, néo apenas em termos de
eficiéncia e produtividade, mas também em
relacéo a satisfacéo dos clientes e a manu-
tencdo do cédigo.

A literatura académica também tem ex-
plorado esse tema, oferecendo perspecti-
vas e desafios relevantes. Braun e David
(2020) destacam a importancia da IA na
acessibilidade web, abordando suas diver-
sas aplicagdes e potenciais beneficios!“el.
Suas descobertas corroboram as conclu-
soes do estudo da Microsoft*’], enfatizando
a capacidade da |IA de minimizar erros hu-
manos e melhorar a experiéncia do usuario.

Além disso, uma revisdo sistematica
conduzida por Rodrigues et al. (2021) des-
taca o papel das técnicas de Machine Lear-
ning e Inteligéncia Artificial na melhoria da
acessibilidade web!“’l. O estudo destaca a
relevancia dessas abordagens para o de-
senvolvimento de solucbes mais eficientes
e abrangentes, contribuindo para uma so-
ciedade mais inclusiva.

No contexto da acessibilidade web, o
uso da IA permite automatizar tarefas com-
plexas e repetitivas, resultando em maior
eficiéncia operacional e economia de recur-
sos*®l. Essa automacgédo também contribui
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para a redugdo de erros humanos, espe-
cialmente em &reas como reconhecimen-
to de voz, traducdo automatica de lingua
de sinais e descricdo automatica de ima-
gens/®l“él Essas solugdes baseadas em IA
tém o potencial de oferecer resultados mais
precisos e consistentes do que os proces-
S0S manuais, garantindo uma transmissao
adequada de informagdes e melhorando a
experiéncia do usuariol*®*7,

Além dos beneficios para os usuarios
finais, investir em acessibilidade web por
meio da |A traz vantagens internas para as
organizacgdes. A adocao de solugdes base-
adas em |Afacilita a manutencgéo do codigo,
proporcionando maior agilidade na identifi-
cacao e correcéo de problemas de acessi-
bilidade, bem como evitando refatoragdes
desnecessarias/*“el,

Assim, a aplicacéo da |A na acessibilida-
de web promove uma sociedade mais inclu-
siva e proporciona beneficios financeiros,
como ampliagdo da base de consumidores,
cumprimento de regulamentacdes e politi-
cas de acessibilidade, além de melhorias
na experiéncia do usuario“*7,

4. CONCLUSAO

Em suma, a acessibilidade web desem-
penha um papel crucial na promog¢ao da in-
cluséo digital e na garantia do acesso iguali-
tario a informacgé&o online. Através da adocéo
de praticas e técnicas de acessibilidade, é
possivel abrir as portas da internet para pes-
soas com deficiéncias, permitindo que elas
possam desfrutar dos beneficios e oportuni-
dades proporcionados pela tecnologia.

Ao cumprirmos as normas estabeleci-
das pela Lei Brasileira de Incluséo da Pes-
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soa com Deficiéncia, estamos nao ape-
nas atendendo a um requisito legal, mas
também construindo uma sociedade mais
inclusiva, diversificada e igualitaria. Com
mais de 1 bilhdo de pessoas no mundo vi-
vendo com deficiéncias, € imperativo que
trabalhemos para eliminar as barreiras di-
gitais e garantir que todos tenham acesso
aos recursos online.

Portanto, investir em acessibilidade web
€ investir no desenvolvimento de uma so-

ciedade mais justa e acessivel a todos. Ao
reconhecer a importancia da acessibilidade
e implementar praticas que a promovam,
estamos dando um passo significativo em
direcdo a um futuro onde a inclusao digital
seja uma realidade para todos, indepen-
dentemente de suas habilidades ou defi-
ciéncias. A acessibilidade web é um com-
promisso que nao apenas transforma vidas,
mas também impulsiona a evolugcédo de uma
sociedade verdadeiramente inclusiva.
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IMPORTANCIA DO MONITORAMENTO DE ROEDORES EM BIOTERIOS
USANDO INTELIGENCIA ARTIFICIAL: UMA ABORDAGEM INOVADORA DE
SENSORIAMENTO E MONITORAMENTO DE ANIMAIS DE PEQUENO PORTE

RESUMO

A solucgéo proposta pela THOT IA CORP para o monitoramento de roedores em biotérios,
utiliza tecnologia e inteligéncia artificial. A empresa oferece um equipamento conjunto
integrado de hardware e software, que inclui placas de aquisicdo de dados, cameras
termograficas, microfone e sensores de iluminacdo, umidade, temperatura e peso. Es-
ses componentes permitem a coleta precisa e continua de dados sobre o ambiente dos
roedores, enquanto algoritmos de visdo computacional e inteligéncia artificial analisam
esses dados para detectar mudancas térmicas corporais, movimentos, rastreando os
animais e fornecendo percepc¢des valiosas. A solucdo da THOT IA CORP oferece bene-
ficios como deteccéo precoce de patologias ou infestagdes, faz a redu¢do do numero de
animais utilizados em pesquisas em até 3/4 além de proporcionar melhoria do bem-estar
dos animais de laboratorio.

PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento de roedores de, Analise de dados, Inteligéncia arti-
ficial, Aquisicao de dados, loT(internet das coisas).

ABSTRACT

The THOT Al CORP solution for rodent monitoring in animal facilities utilizes technology
and artificial intelligence. The company offers an integrated hardware and software sys-
tem that includes data acquisition boards, thermal cameras, microphones, and sensors
for lighting, humidity, temperature, and weight. These components enable precise and
continuous data collection on the rodents' environment, while computer vision algorithms
and artificial intelligence analyze this data to detect changes in body temperature and
movements, track the animals, and provide valuable insights. The THOT IA CORP so-
lution offers benefits such as early detection of pathologies or infestations, reduces the
number of animals used in research by up to 3/4, and improves the welfare of laboratory
animals.

KEYWORDS: Rodent monitoring, Data analysis, Artificial intelligence, Data acquisition,
internet of things(loT).
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INTRODUCAO

O monitoramento adequado de roedo-
res em biotérios é fundamental para garan-
tir a qualidade e a seguranga das pesqui-
sas cientificas, bem como a integridade dos
equipamentos e instalagbes (Brasil, 2008).
No entanto, os métodos tradicionais de mo-
nitoramento tém enfrentado desafios signifi-
cativos, resultando em ineficiéncias e riscos
para a pesquisa e para o bem-estar dos ani-
mais de laboratorio.

Diante dessas limitagbes, a THOT IA
CORP apresenta uma abordagem inovado-
ra que combina tecnologia de ponta e inte-
ligéncia artificial para revolucionar o moni-
toramento de roedores em biotérios. Nossa
solucdo utiliza um sistema integrado de har-
dware e software avancados, permitindo um
monitoramento continuo e em tempo real do
comportamento dos roedores e a deteccéao
precoce de atividades indesejadas.

Neste documento, apresentaremos o
contexto e a justificativa para a solugao pro-
posta pela THOT IA CORP. Discutiremos os
desafios enfrentados pelos métodos tradi-
cionais de monitoramento e as limitacoes
associadas a eles. Em seguida, detalhare-
mos nossa solucéo, destacando os benefi-
cios e a eficacia do uso da inteligéncia arti-
ficial nesse contexto.

Além disso, abordaremos os impactos
positivos da nossa solucéo, incluindo a re-
duc&o do numero de animais utilizados em
pesquisas, a otimizacdo dos recursos e a
melhoria da eficiéncia da pesquisa cientifi-
ca. Também enfatizamos a importancia do
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bem-estar animal e a contribuicdo da nossa
solucao para minimizar riscos e garantir um
ambiente adequado para os roedores de la-
boratorio.

Por fim, apresentaremos as etapas de
implementacdo da solugdo proposta, bem
como as expectativas em relacéo aos resul-
tados alcancados. Estamos confiantes de
que a abordagem da THOT IA CORP trara
beneficios significativos para a comunidade
cientifica, possibilitando um monitoramento
mais preciso e eficiente dos roedores em
biotérios.

CONTEXTO E JUSTIFICATIVA

O contexto e a justificativa para a so-
lucdo proposta pela THOT IA CORP sao
baseados nas limitacbes dos métodos tra-
dicionais de monitoramento de roedores
em biotérios. Os métodos convencionais
muitas vezes séo ineficientes, demorados e
podem resultar em infestacbes n&o detec-
tadas precocemente, causando danos aos
equipamentos e instalacdes, além de riscos
para a pesquisa cientifica.

Ao reconhecer essas limitagbes, a THOT
IA CORP propde uma abordagem revolucio-
naria que combina tecnologia e inteligéncia
artificial para melhorar o monitoramento de
roedores em biotérios. Essa abordagem ofe-
rece uma soluc&o mais avangada e eficiente,
permitindo uma compreensao mais detalha-
da do comportamento dos roedores e a de-
teccdo precoce de atividades indesejadas.

A justificativa para essa solugdo esta no
potencial de melhorar a eficiéncia e a preci-
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s&o do monitoramento de roedores em bio-
térios. A integracdo de hardware especiali-
zado e software avancado permite a coleta
continua e em tempo real de dados sobre
a saude do animal e o ambiente, possibili-
tando uma resposta imediata a pesquisas
e a implementagédo de medidas de controle
antes que problemas se agravem.

Além disso, a inteligéncia artificial apli-
cada aos dados coletados permite a anali-
se e identificacao de padrbes e tendéncias,
que podem prever a probabilidade de efeti-
vidade das pesquisas sem a necessidade
da eutanasia dos animais. Pode também
prever futuras infestacdes e auxiliar na ado-
céo de estratégias preventivas.

Essa abordagem de |.A. e coleta de
dados BIGDATA também contribui para a
redu¢gdo do numero de animais utilizados
em pesquisas, permitindo analise cruza-
da de informacdes entre pesquisas o que
dispensa grupos de animais convencionais
a quais os dados ja estdo gravados como
GC - Grupo Controle, GCD - Grupo Con-
trole Doenga, GCDTP - Grupo Controle
Doencga Tratamento Padrdo Ouro, quando
ja gravados esse grupos séo dispensados.
Assim apenas o GT - Grupo Teste seria ne-
cessario nas pesquisas, reduzindo assim a
necessidade de inUmeros animais para al-
cancar resultados significativos.

Portanto, o contexto e a justificativa para
a solucéo proposta pela THOT IA CORP
estdo fundamentados na necessidade de
aprimorar o0 monitoramento de roedores em
biotérios, reduzir riscos e danos, melhorar a
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eficiéncia das pesquisas cientificas e garan-
tir o bem-estar dos animais de laboratorio.

OBJETIVOS DO ARTIGO

Apresentar uma revisao do estado atual
do monitoramento de roedores em bioteé-
rios e destacar as limitagdes dos métodos
tradicionais.

Descrever a solugdo proposta pela
THOT IA CORP, que utiliza inteligéncia ar-
tificial para monitorar e rastrear roedores
em biotérios.

Analisar os beneficios e as vantagens
do uso da inteligéncia artificial no monito-
ramento de roedores, incluindo a detecgao
precoce de atividades indesejadas, a redu-
cdo do numero de animais utilizados em
pesquisas e a otimizacao dos recursos.

Discutir os impactos positivos da solu-
céao proposta, como a melhoria do bem-es-
tar animal, a garantia da integridade dos
equipamentos e instalacdes, e a contribui-
cao para as pesquisas cientificas.

Discutir as etapas de implementagcéo da
solucdo e as consideragbes praticas para
sua adog&o em biotérios.

Identificar desafios e possiveis limita-
cOes da solugéo proposta e sugerir estraté-
gias para supera-los.

Fornecer uma viséo geral das perspec-
tivas futuras do monitoramento de roedo-
res em biotérios, considerando o avanco
da inteligéncia artificial e tecnologias rela-
cionadas.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

MONITORAMENTO DE ROEDORES EM
BIOTERIOS

Importéncia do monitoramento
adequado

e Garantiadaintegridade dosexperimentos
cientificos (Bahia, 2011)

e Deteccdo e monitoramento precoce
de patologias, processos e tratamentos
(Dogan, E., Sezer, A., 2021)

e Controle e monitoramento populacional

Métodos tradicionais de monitoramento
manual

e Observacdo comportamental: A
observacgéo direta do comportamento dos
roedores € uma técnica comum, na qual os
pesquisadores registram manualmente as
atividades dos animais, como locomocao,
alimentacéao e interacéo social.

e Marcadores visuais: Marcadores
visuais, como etiquetas coloridas, séo
aplicados nos roedores para permitir sua
identificac&o visual.

e Armadilhas fisicas: Armadilhas com
iscas sdo colocadas em locais estratégicos
para capturar roedores. Essas armadilhas
podem ser de diferentes tipos, como
gaiolas ou adesivas, e requerem inspecao
manual regular para verificar se os animais
foram capturados.
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Desafios do monitoramento manual

e Tempo e méo de obra: O monitoramento
manual requer a alocacdo de tempo e
recursos humanos significativos. (Franco
NH, et al. 2019)

e Subjetividade e viés: O monitoramento
manual esta sujeito a subjetividade e ao
viés dos observadores. (Franco NH, et al.
2019)

e Dificuldade na deteccédo precoce de
doencas. Identificar precocemente sinais
de doengcas em roedores pode ser um
desafio no monitoramento manual. Algumas
doencas podem ter sintomas sutis ou podem
ser assintomaticas em estagios iniciais

e Regqistro e analise de dados: No
monitoramento manual, o registro e a
andlise de dados podem ser trabalhosos e
propensos a erros. (Franco NH, et al. 2019)

Figura 1. (A) - Caixa moradia roedores grupo (B) - Caixa
moradia roedores individual (C) - Circuito de estudos
sociais Labirinto de Barnes (D) - Roda de Atividade

(]

Limitacoes das abordagens de
monitoramento manual

e Tempo e mao de obra
e Baixa preciséo e resolugcao temporal:

e Risco de interferéncia e perturbacao
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Necessidade de abordagens inovadoras
em monitoramento

e Tecnologias de  monitoramento
automatizado e remoto: A utilizacdo de
tecnologias avancadas, como sensores,
cameras e sistemas de rastreamento,
permite 0 monitoramento remoto, continuo
e nao invasivo dos roedores. Essas
tecnologias podem registrar dados em
tempo real, capturar comportamentos sutis
e fornecer informagdes mais detalhadas

sobre a salde e o bem-estar dos animais.

e Integracéo de sistemas de informacéo:
A integragdo de sistemas de informagao,
como bancos de dados e softwares de
gerenciamento de biotérios e pesquisas,
facilita o registro, o armazenamento e
a analise dos dados coletados. Esses
sistemas podem permitir a padronizacéo
das informacdes, a geracao de relatérios
automatizados, a rastreabilidade dos
animais e o compartilhamento seguro dos
dados entre diferentes pesquisadores e
instituicbes fazendo informagdes cruzadas
e reduzindo a utilizacdo de animais em
pesquisa em até 3/4.

A adocédo de abordagens inovadoras
no monitoramento de roedores em bioté-
rios séo benéficos e significativos, incluindo
maior eficiéncia, precisdo e confiabilidade
dos dados, redugéo de custos e otimizagao
do uso de recursos humanos (Franco NH,
et al. 2019). Além disso, essas abordagens
podem contribuir para o bem-estar dos
animais, permitindo um acompanhamento
mais proximo de sua saude e comporta-
mento (Dogan, E., Sezer, A., 2021).
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO
MONITORAMENTO DE ROEDORES EM
BIOTERIO

Aplicacoes da inteligéncia artificial em
monitoramento de roedores

e Deteccéo e monitoramento de
patologias, processos e tratamentos

e Identificacdo individual de animais

e Monitoramento comportamental
individual ou em grupo

e Controle populacional

e Analise de dados e tomada de decisao
guiada

e Automacao de tarefas de monitoramento

Beneficios do uso da inteligéncia
artificial em monitoramento de roedores

Deteccdo precoce de doencas: A IA
pode ser treinada para reconhecer padroes
ou sinais clinicos associados a doengas nos
roedores. Isso possibilita a detecgdo preco-
ce de doencas, permitindo uma intervencéao
rapida e eficaz para minimizar o impacto
sobre os animais e evitar a propagagao de
doencgas nos biotérios.

Tomada de decisdo embasada: A IA au-
xilia os pesquisadores na anélise de dados
complexos e na identificacéo de padrbes e
correlacdes relevantes. Isso facilita a toma-
da de decisdbes embasadas em evidéncias,
permitindo que os pesquisadores extraiam
visbes valiosos dos dados coletados nos
biotérios e otimizem seus experimentos e
protocolos de pesquisa.
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Bem-estar animal: O uso da IA no moni-
toramento de roedores pode contribuir para
o bem-estar animal, uma vez que possibilita
a identificagdo de comportamentos anormais
ou indicativos de desconforto, ou estresse
nos animais. Isso permite uma intervencéo
mais rapida e direcionada para garantir o
bem-estar dos roedores nos biotérios.

Eficiéncia: A 1A permite a automacgéo de
tarefas repetitivas e rotineiras, reduzindo
a carga de trabalho manual e liberando os
pesquisadores para se concentrarem em
atividades mais complexas e estratégicas.
Isso aumenta a eficiéncia operacional nos
biotérios, resultando em economia de tem-
PO € recursos.

Precisdo: Os algoritmos de IA podem
processar grandes quantidades de dados
de forma rapida e precisa. Isso permite a
analise de informacgdes detalhadas sobre os
roedores, como comportamento, saude e
caracteristicas individuais, com uma preci-
S&80 que muitas vezes supera a capacidade
humana. Dessa forma, a |IA contribui para
uma avaliagcdo mais precisa e confiavel dos
animais e dos resultados dos experimentos.

Controle populacional: Algoritmos de |1A
podem ser aplicados para monitorar a po-
pulacdo de roedores e identificar individuos
em idade reprodutiva. Isso permite um con-
trole populacional mais eficiente e persona-
lizado, contribuindo para o manejo adequa-
do das populagcdes nos biotérios.

Avanco da pesquisa: O uso da IA no mo-
nitoramento de roedores pode levar a avan-
cos significativos na pesquisa biomédica. A
capacidade de processar grandes volumes
de dados, identificar padrdes complexos e
extrair percepgdes relevantes pode acele-
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rar a descoberta de novos conhecimentos
e o desenvolvimento de tratamentos e tera-
pias mais eficazes.

Exemplos de sistemas de
monitoramento baseados em
inteligéncia artificial

Existem diversos exemplos de sistemas
de monitoramento baseados em inteligén-
cia artificial (IA) aplicados ao monitoramen-
to de roedores em biotérios. Alguns desses
exemplos incluem:

1. Analise de imagens:

® Reconhecimento de comportamento:

® Deteccao de doencas

® |dentificac&o individual

= Monitoramento de parametros fisio-
l6gicos.

2. Analise de fatores dietéticos
= Agua
® Racao

3. Anadlise de dados do ambiente
® Temperatura

® Umidade

® | uminosidade

Esses sao apenas alguns exemplos de
sistemas de monitoramento baseados em
IA aplicados ao contexto de roedores em
biotérios. A IA oferece uma ampla gama de
possibilidades para melhorar a eficiéncia,
precisdo e confiabilidade do monitoramen-
to, contribuindo para uma pesquisa cienti-
fica de maior qualidade e bem-estar animal
(Pereira CB, et al., 2018).
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ViewPoint

-
Solucao Proposta - Biotério Forte Solucao Existente - ViewPoint
Caracteristicas Caracteristicas
Termografia Video
e Multi-animais e Roedores
e Monitoramento  individual ou e Monitoramento  individual ou
multiplo na mesma caixa multiplo em caixas separadas
e Homogeneizacéao de grupos e Monitorar a locomogdao e o
e Deteccdo de doencas comportamento dos sujeitos.
e Monitoramento de doencas e Locomocéo: Distancia percorrida,
Alimentacéo velocidades e duracdo dos
. movimentos,
e Agua
~ e Comportamentos: Criar, beber,
e Racao

comer,
Ambiente mensuracao
e Movimentos de congelamento e
e Temperatura

exploséo
e Umidade

e Luminosidade
Ambiente controle
e Temperatura
BigData

e Reducéo do animais utilizados 3/4

Figura 2a e 2b. (A) - Granjas Forte - Monitoramento de Grajas. (THOT I.A. CORP. (1.S.)) (B) - ViewPoint: Moni-
toramento de Granjas
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METODOLOGIA
Gerenciamento agil de projeto

e Comunicacobes: Discord, WhatsApp e
e-mail

e Modelacgéo estrutural: Miro, Figma
e Distribuicdo e controle de tarefas: Jira

e Hospedagem e versionamento de

software: Git GitHub

Levantamento e validacao dos
problemas de monitoramento de
roedores TRL-1e 2

e Revisao de literatura

e Questionario (ENSINO E PESQUISA
VALIDACAO DE PROBLEMAS EM
PESQUISAS COM ANIMAIS)

Desenhos industriais da solucao
proposta TRL - 3

Para desenho técnicos industriais utili-
zamos o software (Solid Edge, distribuida
pela (Siemens AG, Munique, Alemanha))
uma parceria da THOT IA CORP com a Sie-
mens AG.

Figura 3. Desenhos industriais esquematicos de todas
partes impressas do equipamento Biotério Forte TRL-3

J o
e &
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Validacao dos desenhos industriais da
solucao proposta TRL -3

Para prototipacao utilizamos uma im-
pressora (GT-MAX 3D PRO CORE H5, dis-
tribuida pela (Americana, Sado Paulo, Bra-
sil)) com seu respectivo software (Simplify
3D, Cincinnati, OH).

Figura 4. Fotos carenagem TRL-3.

Circuito eletroeletréonico da solucao
proposta TRL -3

Para desenho técnicos da placa utilizamos
o software (Autodesk Eagle, distribuida pela
(Autodesk Inc., Mill Valley , Califérnia, EUA))

Figura 5. Desenhos 3D da placa para validar circuito.
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Figura 6. Esquemético da placa para validar circuito TRL-3
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Validacao do circuito eletroeletrénico
da solucao proposta TRL -3

Para prototipacdo da placa TRL 3 utili-
zamos um sistema semelhante ao proposto
na pré patente para validar o circuito. Isto
quer dizer que a placa apresentada aqui
tem todos sensores de verificagdo de fun-
cionamento posposto, no entanto o de vi-
séo computacional térmico sera posterior-
mente trocado no TRL 4 por sensores mais
potentes "modernos” como indica a lista de
materiais eletroeletrénicos da patente.

Este teste de validacéo de circuito TRL 3
serve principalmente para conseguir a bai-
X0 custo simular um todo do funcionamen-
to do equipamento, desde a conexdao com
servidor ao estorno e respostas do equipa-
mento. Para esse teste mantemos a placa
ligada 24 horas no laboratério

Figura 7. Fotos placa para validar circuito TRL-3
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Software da solucao proposta TRL -3

Para pré-validacdo do software utiliza-
mos as seguintes tecnologias
e Front-end: React.js, HTML, CSS

e Back-end: Node.js / C# / MySQL

Figura 8. Captura de tela das paginas do software do
equipamento

* 0

- Identificar Fxirar
Do Rl

Validacao do software da solucao
proposta TRL -3

Para validacdo do software realizamos
insercdo de dados e monitoramos a comu-
nicagao M2M

Figura 9. Captura de tela das paginas do software do
equipamento funcionando
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel observar o seguintes resul-
tados:
e Questionario para conhecimento real
do problema e validacdo TRL- 1 e 2 foi
respondido de forma unanime, tecnologia
imprescindivel. Assim prosseguimos com
a confeccgao do prototipo TRL-3

e A carenagem foi capaz de comportar
os hardwares com poucas modificagcées,
adaptacbes que serdo repaginadas para o
novo versionamento estrutural verséo TRL-4

e O circuito eletroeletrénico foi capaz de
fazer as medicbes propostas para validagao
de produto nivel TRL-3. Isso quer dizer que
o sistema de hardware foi capaz de fazer
as coletas de dados e armazena los. O
hardware ‘placa’nédo sofreu estresse térmico,
n&ao apresentou sinais de aquecimento que
poderia colocar distorcdes ou derivacdes
inadequadas em um estudo.

e O software inicial também apresentou
bons resultados em usabilidade,
performance, estabilidade

A questao ética envolvendo a participa-
céo de pesquisadores externos em ambien-
tes publicos para validar produtos e o uso
de animais em experimentos € um tema
que merece reflexdo. Ao abrirmos essa dis-
cusséao, podemos considerar o exemplo do
produto TRL-4, que esta em processo de
desenvolvimento. Nesse caso, é importante
ponderar sobre a necessidade de testes em
ambientes de simulacdo real com animais,
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levando em conta os principios éticos que
regem o bem-estar animal e a busca por
alternativas que minimizem seu sofrimento.

Além das consideragdes éticas, € funda-
mental abordar os desafios praticos enfren-
tados na busca por um ambiente adequado
para realizar pesquisas que respeitem tais
principios. Mesmo com o auxilio de recur-
sos financeiros provenientes de subvencao
econdmica governamental, muitas vezes
encontrar um local apropriado e equipado
para realizar essas pesquisas pode ser uma
tarefa complexa, ponto que precisamos es-
tabelecer para validacao TRL-4.

CONSIDERACOES FINAIS

Destacamos a importancia do monitora-
mento adequado de roedores em biotérios
e a aplicacéo da inteligéncia artificial como
uma solugdo promissora. Discutimos os
beneficios da IA, como a melhoria na pre-
cisdo e eficiéncia do monitoramento, a re-
ducao de custos e economia de recursos, e
o impacto positivo na qualidade dos experi-
mentos cientificos. Também ressaltamos a
necessidade de pesquisa adicional em are-
as como o desenvolvimento de algoritmos
mais avancgados, a integracdo de diferen-
tes fontes de dados. Também mostramos e
enfatizamos a dificuldade de conexao para
validagdo desse produto mesmo esse se-
guindo todas normas e preceitos de condu-
tas modernas em pesquisas. Deste modo
ficamos disponiveis para realizar essas co-
nexdes e validacdo TRL- 4 e 5 do equipa-
mento Biotério Forte.
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PROJETO E DESENVOLVIMENTO DE MODELO DE SENSOR
ELETRONICO PARA DISPOSITIVO VESTIVEL PARA AS MAOS PARA
MONITORAMENTO DA EVOLUGAO DE PARAMETROS DE FORCA,
EXTENSAO E FLEXAO DURANTE FISIOTERAPIA DE PACIENTE COM
SINDROME DO TUNEL DO CARPO.

RESUMO

A Sindrome do Tunel do Carpo (STC) é uma doenca que advém da compressao do nervo
mediano que atravessa o punho sob o ligamento carpal, afetando a movimentac&o da méo,
a causa mais comum é a L.E.R (Lesdo do Esfor¢co Repetitivo), gerada por movimentos
repetitivos como digitar ou tocar instrumentos musicais. A presente pesquisa objetiva o de-
senvolvimento de um sensor eletrénico para ser aplicado em dispositivo vestivel para maos
capaz de registrar a evolugéo do paciente ao longo do tratamento do tunel do carpo, mo-
nitorando os parametros de forca, extenséo e flexdo. Os resultados pretendidos s&o a ob-
tencéao de um protdtipo de sensor eletrénico aplicado em dispositivo vestivel, composto por
sensores localizados em pontos representativos para captacéo de paréametros de extenséo,
forca e flexdo. Ao longo deste estudo foi possivel conceber um modelo virtual de sensor
apto a monitorar parédmetros de forca, extensao e flexdo, importantes durante o tratamento
fisioterapico de pacientes, especificamente, do sexo feminino entre 40 e 60 anos com STC
abrangendo do grau 1 (minimo) ao grau 4 (moderado).

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Biomédicos, Dispositivo Vestivel, Tunel do Carpo,
Fisioterapia, Sensores,
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INTRODUCAO

De acordo com as Sociedades Brasilei-
ras de Ortopedia e Traumatologia, de Neu-
rocirurgia e Neurofisiologia Clinica (2011),
a Sindrome do Tunel do Carpo é definida
pela compressao do nervo mediano no tu-
nel do carpo, que é o mais afetado devido
as suas ramificacbes sensitivas, tornando-
-se a neuropatia mais comum na extremida-
de dos membros superiores.

O nervo mediano é responsavel pelo
controle da sensibilidade na palma da méao
e dos dedos, e juntamente com os tenddes
lubrificados pela sindvia, permite a flexao
dos dedos. A Sindrome do Tunel do Carpo
ocorre quando os tecidos sinoviais que en-
volvem os tenddes no pulso sao repetida-
mente comprimidos, levando a inflamagéo
e ao inchaco do nervo mediano, resultando
no estreitamento do tdnel do carpo. Esse
processo de inflamacdo e inchago pode
causar sensacgdes incOmodas, como fra-
queza, dorméncia, formigamento e dor nas
maos (AMERICAN ACADEMY OF ORTHO-
PAEDIC SURGEONS, 2019).

A idade e o0 género também desempe-
nham um papel, pois idosos e mulheres sédo
mais propensos a desenvolver a sindrome
(POERMEMRARY, 2019 apud ANNISA et
al., 2021).

In et al. (2011) mencionam o uso de dis-
positivos vestiveis para a terapia de doen-
cas que requerem reabilitacdo, apresentan-
do o desenvolvimento de um protétipo de
mao robdtica vestivel capaz de realizar mo-
vimentos de extenséao e flexao.
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Esses dispositivos vestiveis tém se
mostrado promissores na reabilitacdo de
doencas e lesbes nas maos, fornecendo
suporte e auxiliando na recuperagdo da
mobilidade. No entanto, é importante res-
saltar que ainda existem desafios a serem
superados, como a reproducao precisa dos
movimentos da mao humana e a definicao
de parametros adequados para diferentes

patologias (GROVER et al., 2017).

OBJETIVOS

Esta pesquisa propde o desenvolvi-
mento de um sensor eletrdnico virtual para
um dispositivo vestivel que possa monito-
rar a evolugcdo dos parametros de forga,
extensédo e flexdo, durante a fisioterapia
para pacientes (especificamente mulheres
entre 40 e 60 anos) com sindrome do tunel
do carpo abrangendo os graus de gravida-
de do grau 1 (minimo) ao grau 4 (modera-
do). Com isso € possivel reduzir o tempo
necessario para o tratamento e melhorar a
eficacia geral do tratamento para a sindro-
me do tunel do carpo, monitorar os para-
metros de forga, extenséo e flexéo.

REFERENCIAL TEORICO
Sistemas Biomédicos

Sistemas biomédicos sdo definidos
como sistemas integrados de hardware e
software que sédo projetados para coletar,
processar, armazenar e visualizar infor-
macodes fisiologicas e médicas (GRIMES;
HOUNSELL, 2019). A expanséao tecnoldgi-
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ca de equipamentos médicos atrelados a
integracdo de instrumentacdo biomédica,
biomecénica, planejamento, logistica hospi-
talar e administragcdo compdem a engenha-
ria dos sistemas biomédicos que promove
ferramentas para obtencao de diagnosticos
mais distinguiveis, e o desenvolvimento de
dispositivos com melhor desempenho mé-
dico, otimizando assim os servigcos médicos
pela tecnologia de controle de preciséo,
pela robdtica e pela Internet das Coisas
(loT) (UNAM, 2018).

Esses sistemas podem ser utilizados
para fins de monitoramento e diagnostico
de pacientes, bem como para terapias de
reabilitacéo e tratamentos médicos, os sis-
temas biomédicos permitem aos profissio-
nais de saude monitorar os sinais vitais dos
pacientes, garantindo um diagnéstico mais
rapido e preciso, além de permitir a avalia-
céo e monitoramento de tratamentos médi-
COS.

Sistemas Biomédicos pela RDC n°
185/01

De acordo com a Resolugao da Diretoria
Colegiada (RDC) n° 185 de 22 de outubro
de 2001, produto médico é definido como
um produto para saude, como um equipa-
mento, aparelho, material, artigo ou sistema
de uso ou aplicacédo médica como um todo,
sendo assim destinado a prevencgdo, diag-
noéstico, reabilitagcdo & que n&o utiliza meio
farmacolégico, imunolégico ou metabdlico
para realizar sua principal funcéo. Os pro-
dutos médicos podem ser divididos na clas-
se de ativos, ativo para diagnosticar, ativo
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para terapia, para uso unico, implantavel,
invasivo e invasivo cirurgicamente (RDC N°
185/01). Sao divididas em quatro classes
as classificacbes para sistemas biomédi-
cos, sendo elas:

Classe I: equipamentos simples, que
ndo representam risco elevado a saude
humana, como luvas médicas, seringas e
agulhas.

Classe Il: equipamentos de risco mode-
rado a saude humana, como aparelhos de
diagnoéstico, como termdmetros e esfigmo-
manémetros.

Classe lll: equipamentos de alto risco
a saude humana, como proéteses, equipa-
mentos de hemodialise e equipamentos de
diagnostico e terapia invasiva.

Classe IV: equipamentos de alto risco,
que requerem controle rigoroso, como im-
plantes cerebrais, dispositivos de dialise e
transplante de células.

Ainda seguindo na parte de classifica-
cOes, temos a questao de:

Equipamentos invasivos, como disposi-
tivos implantaveis, sdo geralmente classifi-
cados como Classe Il ou Classe |V, depen-
dendo do tipo de dispositivo e do grau de
risco a saude humana. Exemplos incluem
marca-passos, stents, proteses articulares,
entre outros.

Equipamentos nao invasivos, como apa-
relhos de diagnostico, podem ser classifica-
dos como Classe Il ou Classe lll, depen-
dendo da finalidade de uso e do potencial
de risco associado. Exemplos incluem ter-
moémetros, esfigmomandmetros, eletrocar-
didgrafos, entre outros.
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Dispositivos de uso unico ou descarta-
vel, como seringas, agulhas e outros dispo-
sitivos n&o invasivos, geralmente séo clas-
sificados como Classe |, devido ao baixo
risco a saude humana.

Equipamentos de terapia, como aparelhos
de fisioterapia e outros dispositivos terapéu-
ticos, podem ser classificados como Classe
Il ou Classe lll, dependendo da finalidade de
uso e do potencial de risco associado.

Equipamentos que utilizam radiagc&o ioni-
zante, como aparelhos de radioterapia e ou-
tros dispositivos de imagem, geralmente séo
classificados como Classe |V, devido ao alto
risco associado ao uso desses dispositivos.

A classificagdo é baseada no potencial
de risco do equipamento ou sistema em
questao, levando em conta a duracéo e a
frequéncia de uso, o tipo de contato com o
paciente e as consequéncias de falhas ou
mau uso. Ao que diz respeito aos termos de-
finidos pelo Manual para Regularizagédo do
Equipamentos Médicos da Anvisa, tem a se-
guinte definicdo para equipamento médico
de uso em saude, com finalidade médica, ou
fisioterapica, utilizado direta ou indiretamen-
te para diagndstico, terapia, reabilitacdo ou
monitorizacéo de seres humanos.

Dispositivo Vestivel

Um dispositivo vestivel consiste em mi-
cro-sensores dispostos em relégios, pulsei-
ras, etc. Com tais sensores, pode-se extrair
diversas informagdes corporais em tempo
real e realizar andlises sobre estas informa-
¢bes com uma abordagem pessoal e Unica.
As informacdes incluem temperatura corpo-
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ral, batimentos cardiacos, presséo sangui-
nea, movimentacao realizada, entre outras
(REMEDIO, 2019).

Na Figura 1, temos um dos dispositivos
vestiveis mais conhecidos e utilizados pelas
pessoas, o reldégio smartwatches que cole-
ta parametros fisiologicos do usuario como
os batimentos cardiacos, sendo capazes
também de realizar a contagem de passos
simultaneamente e realizar uma conexao
com smartphones acessando relatérios e
afins (MEDPEDIA, 2021).

Figura 1. Dispositivo vestivel que oferece assisténcia a
saude

Fonte: MEDPEDIA, 2021.
Normas aplicadas

O padrao internacional de IEC desen-
volveu em margo de 2017 o comité técni-
co 124 (IEC TC 124) para a padronizacao
de dispositivos vestiveis, sistemas e tec-
nologias que englobem materiais e apare-
Ihos remendaveis, implantaveis, ingeriveis
e téxteis eletrénicos, com a finalidade de
aperfeicoar a interacédo de usuario e dis-
positivo para beneficio do mesmo. O IEC
TC 124 traz em seu conteudo uma asso-
ciacdo de normas internacionais como a
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IEC 63203-101-1 (trata de terminologias
relacionadas a dispositivos vestiveis), IEC
63203-201-3 (trata de determinacgao da re-
sisténcia elétrica de téxteis condutores em
microclima) e IEC 63203-204-1 (trata da
avaliacéo da durabilidade da lavagem de
sistemas téxteis eletrénicos).

O padréao internacional IEC 80.001-
1:2010 aponta a aplicagéo de gerenciamen-
to de risco para redes de Tl que incorporam
dispositivos médicos, onde os dispositivos
de saude s&o agregados em redes de TI
com a finalidade de atingir melhorias dese-
javeis, determinando responsabilidade, fun-
cOes e atividades, referindo-se a eficacia da
seguranca de dados e do sistema.

O padrédo internacional IEC 80.002-
1:2009 aponta orientagcdes sobre a apli-
cacédo da ISO 14971 a softwares de dis-
positivos médicos, trazendo instrugdes
para a aplicacdo dos requisitos presentes
na ISO 14971:2007 com referéncia a IEC
62304:2006 sendo destinado a profissionais
de gerenciamento de riscos quando um sof-
tware € incluso ao dispositivo médico.

O padréo internacional ISO 14971:2019
aponta a aplicagdo da gestado de riscos a
dispositivos médicos incluindo o software
como dispositivos médicos, orientando fa-
bricantes na identificacdo de perigos rela-
cionados ao dispositivo médico, avalia-los e
controlar tais riscos, monitorando a eficacia
dos controles.

A norma técnica brasileira ABNT NBR
IEC 60601-1, da série IEC reconhecida in-
ternacionalmente, aponta requisitos gerais
para a seguranca e desempenho essencial
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de equipamentos elétricos médicos, o0 que
€ fundamental para garantia da protecéao de
pacientes e profissionais de saude. A Emen-
da 1 a ABNT NBR IEC 60601-1:2010 trata
de quesitos propostos por comités nacionais
a fim de aperfeicoar sua aplicabilidade.

A norma técnica brasileira ABNT NBR
15943:2011, é uma regulamentacéao técni-
ca proposta pela ANVISA e aponta as dire-
trizes para um programa de gerenciamen-
to de equipamentos de infraestrutura de
servicos de saude e de equipamentos para
saude, trata de caracteristicas exigidas a
determinado programa de gerenciamen-
to de riscos relacionados a equipamentos
para saude.

A resolucdo n° 02 de 25 de janeiro de
2010, é uma regulamentacao técnica pro-
posta pela ANVISA e aponta o gerencia-
mento de tecnologias em saude em estabe-
lecimentos de salde, aplicadas a produtos
e equipamentos de saude, produtos de hi-
giene e cosméticos, medicamentos e sane-
antes, trazendo os requisitos minimos que
devem ser seguidos, além da capacitacéo
de profissionais relacionados ao processo,
a fim de garantir qualidade, seguranca, de-
sempenho e rastreabilidade.

A resolugdo n° 50 de 21 de fevereiro de
2002, é uma regulamentacao técnica pro-
posta pela ANVISA e aponta o regulamento
técnico para planejamento, programacao,
elaboracéo e avaliacdo de projetos fisicos
de estabelecimentos assistenciais de sau-
de, determinando assim, para a construcao
e complementacéo, trés etapas que corres-
pondem ao estudo preliminar, ao projeto
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basico e ao projeto executivo.

A resolucéo n° 16 de 28 de margo de
2013, é uma regulamentagdo técnica pro-
posta pela ANVISA e aponta o regulamen-
to técnico de Boas Pratica de Fabricacao
de produtos médicos e produtos de diag-
nésticos in vitro, estabelecendo requisitos
necessarios para garantia da qualidade,
seguranca e eficicia dos produtos comer-
cializados no Brasil.

Doenca de Tunel do Carpo

A Sindrome do Tunel do Carpo (STC)
foi descrita primeiramente pelo médico ci-
rurgido e fisiologista inglés James Paget
no ano de 1854 que relatou o caso da ob-
servacdo de um braco amputado de um
homem doador que o membro havia sido
pressionado por uma corda sete anos an-
tes da amputacdo. O homem apontava que
sofria com uma dor persistente na méo,
especialmente na contracédo dos dedos e
na pega de objetos apd6s o acidente. No
braco ja amputado, mas especificamente
na regido da mao e punho, notava-se que
o caminho do nervo mediano estava largo
e rigido tal como os tecidos adjuntos, in-
dicando uma potencial lesdo nessa regiéo
(GOHRITZ; VOGT, 2007).

No tunel do carpo, o nervo mediano
esta dividido em seis ramos, o0 ramo tenar,
o radial e ulnar do polegar, o radial do dedo
indicador, 0os nervos palmares comuns do
segundo e terceiro espacgo, anatomia do
tunel do carpo especificada na Figura 2. A
compressao do nervo mediano ocorre em
duas regides: no limite proximal do tunel do
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carpo pelo movimento de flexao do punho e
na por¢ao estreita adjacente ao gancho do
hamato (CHAMMAS et al., 2013).

Figura 2. Anatomia do Tunel do Carpo, vista palmar

Tendlo do pakmar koego

Fonte: NETTER; FRANK, 2015. Atlas de Anatomia Humana, 6° edi¢éo.

METODOLOGIA
Hardware

Hardware diz respeito aos componentes
fisicos de determinado sistema. A titulo de
exemplo, em um computador reconhece-se
como hardware a memoria, o processador,
o dispositivo de armazenamento, 0 mouse
entre outros (ZHANG et al., 2020).

Sensor

Os sensores, em grande parte, tém como
objetivo relacionar informagdes sobre algu-
ma grandeza que precisa ser medida tais
como, temperatura, presséo, angulo, veloci-
dade, corrente, aceleracéo, oposicao entre
outras. O sinal de saida deve ser manipulado
antes da leitura no sistema de controle, reali-
zado em um circuito de interface para produ-
céo de um sinal a ser lido por um controlador
(THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2020).



Brenda Xavier de Moura (Faculdade de Tecnologia de Osasco — “Prefeito Hirant Sanazar” brendaxaviemoura1997 @gmail.com)

Flora Silvério Alexandre (Faculdade de Tecnologia de Osasco — “Prefeito Hirant Sanazar” florasilverio2@gmail.com)

Luana Correa dos Santos (Faculdade de Tecnologia de Osasco — “Prefeito Hirant Sanazar” luana.573correa@gmail.com)

Jeferson Cerqueira Dias (Faculdade de Tecnologia de Osasco — “Prefeito Hirant Sanazar” jefersondias1@alunmi.usp.br)

Sensores Analdgicos

Os sensores analdgicos sao dispositivos
de medicdo que produzem uma saida elé-
trica continua, proporcional ao valor medido
para determinar uma grandeza fisica a este
valor. Tal saida pode ser processada, filtra-
da e amplificada por um circuito eletrénico
para fornecer entdo uma leitura precisa da
grandeza fisica (PLACKO, 2014).

Desde que estejam dentro de sua faixa
de operagado, os sensores analdgicos po-
dem assumir qualquer valor no seu sinal
de saida. Existem algumas grandezas que
podem assumir estes valores ao longo do
tempo, séo elas a temperatura, velocidade,
vazao, forca, umidade, angulo, distancia,
torque e luminosidade. Tais variaveis sao
medidas por elementos sensiveis com cir-
cuito eletrénico néo digitais (THOMAZINI;
ALBUQUERQUE, 2020).

Sensor de Forca

O sensor de forca, conforme Figura 3, é
um dispositivo que mede a intensidade da
forca aplicada a ele. Pode ser usado em va-
rias aplicagdes, assim como, medir 0 peso
de um objeto, a extenséo de forca aplicada
sobre ele e detectar mudancas na pressao.
Os métodos importantes para analisar a
medida obtida por um sensor de for¢a sao:
calibracdo que envolve comparar a saida
do sensor de forga com um padrao conhe-
cido e ajustar as leituras de acordo; filtra-
gem que, envolve a remocao de ruidos ou
interferéncias indesejadas do sinal obtido
do sensor de forca; processamento de sinal
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que envolve o uso de algoritmo matemati-
co para extrair informagdes uteis do sinal
obtido do sensor de forca; fusdo de dados
que envolve a combinagéo das leituras de
varios sensores para obter uma medicéao
mais medida da forca (THOMAZINI; ALBU-
QUERQUE, 2020).

Figura 3. Sensor de Forca FSR402

Fonte: USINAINFO, 2023.

Potenciometro

Potenciémetro, conforme Figura 4, é um
sensor responsavel por produzir resisténcia
proporcional ao deslocamento ou posicéo,
seu elemento de resisténcia é alimentado
por uma voltagem DC ou AC e sua volta-
gem de saida é uma funcdo do desloca-
mento, sendo resistores varidveis com trés
contatos. Dois contatos sao conectados aos
fios do resistor, ficando fixa a resisténcia
entre eles. Ja o terceiro contato é conecta-
do ao posicionador que € movido ao longo
do resistor variando a resisténcia entre ele
e as duas conexodes. (THOMAZINI; ALBU-
QUERQUE, 2020).
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Figura 4. Potenciébmetro 250kohm

Fonte: Mercado Livre, 2023.

Arduino Uno R3

O Arduino Uno R3, conforme Figura 5,
€ um microcontrolador ATmega328P versa-
til, constituido por pinos de entrada e saida
muito difundido na elaboragcéo de projetos
para controle de componentes eletronicos
através de programacao podendo ser rea-
lizada no software Arduino, além de poder
fazer o upload desse codigo diretamente
para placa (SUDHAN et al., 2015).

Figura 5. Arduino Uno R3

Fonte: Mercado Livre, 2023.

Software

Software é um conjunto de aplicativos
ou programas, cuja fungdo é ordenar agoes,
passando instru¢cdes ao computador com o
passo-a-passo para realizar determinada
tarefa, como o software do sistema opera-
cional, responsavel pelo gerenciamento de
sistema de arquivos e sincronizagéo (SMI-
TDS et al., 2014).

TinkerCad

O Autodesk TinkerCad € um aplicativo
da web gratuito para design 3D, eletrénica
e codificagcdo no projeto utilizamos no mo-
mento de desenvolvimento do cddigo e si-
mulacao (AUTODESK TINKERCAD, 2023).

Utilizado para desenvolver toda a proto-
tipacao do circuito eletrénico e codificacéo
dos componentes nele utilizado, a fim de
testar se 0 modelo proposto atenderia as
nossas necessidades antes de ser passado
para o desenvolvimento fisico.

AutoCAD

O Autodesk AutoCad é um software de
CAD (projeto auxiliado por computador)
utilizado por arquitetos, engenheiros e o0s
demais profissionais de construcdo para
modelagem de seus modelos, podendo ser
desenvolvidos em um espaco de criagéo de
projetos em geometria 2D e 3D com a tec-
nologia TrustedDWG® (AUTODESK, 2023).

O AutoCad foi utilizado para desenhar
todas as pecas utilizadas em 3D, incluindo
o modelo de luva proposto para a utilizagéo
dos sensores.
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Ponte de Wheatstone

No circuito, a ponte de Wheatstone é
usada para calcular uma resisténcia cujo
valor é desconhecido, sendo constituida
por quatro bragos onde se colocam as re-
sisténcias ou impedancias, uma alimenta-
cao de corrente continua ou alternada e um
detector de corrente. A ponte se encontra
em equilibrio quando ela tem por medi-
céo de resisténcia ou impedancia o valor
zero, a condicao de equilibrio é expressa
pela igualdade do produto das resisténcias
(CAMPILHO, 2000).

Para ponte de Wheatstone que utiliza
quatro Strain Gauges a expressao matema-
tica pode ser escrita da seguinte forma:

Vout = Vex * (R4/R3 - R2/R1)

Onde:

Vout é a tensdo elétrica de saida da
ponte de Wheatstone, que é medida por
um voltimetro ou outro dispositivo qualquer
com essa funcéo;

Vex € a tenséo elétrica de entrada apli-
cada a ponte de Wheatstone;

R1, R2, R3 e R4 séo as resisténcias elé-
tricas dos quatro strain gauges que formam
a ponte de Wheatstone, sendo que R1 e R4
séo as resisténcias dos gauges ativos e R2 e
R3 séo as resisténcias dos gauges passivos.

A expressao matematica acima mostra
que a tensdo elétrica na saida depende
da relacdo entre as resisténcias dos qua-
tro strain gauges. Quando a deformacgéao é
aplicada ao material, a resisténcia elétrica
dos gauges ativos (R1 e R2) aumenta ou
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diminui, enquanto a resisténcia elétrica dos
gauges passivos (R3 e R4) faz o oposto.
Isso cria uma diferenca de tensao entre os
ramos da ponte de Wheatstone, gerando
uma tensao elétrica na saida que pode ser
medida e usada para calcular a deformacéao
do material. Essa expressao € derivada da
equacédo basica da ponte de Wheatstone,
que é:

Vout = Vex * (R2R4 - R1R3) / [(R1 +
R2) (R3 + R4)]

Quando os quatro strain gauges sao co-
locados em uma configuracéo quadrilatera,
a resisténcia elétrica dos gauges passivos
(R2 e R3) é a mesma, assim como a resis-
téncia dos gauges ativos (R1 e R4). A equa-
cao pode ser simplificada para:

Vout = Vex * (R4/R3 - R2/R1)

Figura 6. Ponte de Wheatstone composto por
quatro Strain Gauges

+Vout

Vex +

Fonte: autoria propria, 2023.
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Na Figura 6, os dois strain gauges ati-
vos (R1 e R4) sédo colocados em uma posi-
céo oposta, enquanto os dois strain gauges
passivos (R2 e R3) séo colocados em outra
posicdo oposta. Essa configuracédo forma
um quadrilatero, que é a geometria mais
comum para a ponte de Wheatstone com
quatro strain gauges. A tenséo elétrica de
entrada Vex é aplicada a ponte de Wheats-
tone, enquanto a tensao elétrica de saida
Vout é medida. A partir da tenséo elétrica
medida, é possivel calcular a deformagéo
do material com base nas caracteristicas
dos strain gauges e do material.

Légica de programacao

Para a explicacéo da logica utilizada no
desenvolvimento da programacéo, a fim de
preservar o codigo produzido, foi escolhido
a utilizac&o do fluxograma para exemplificar

Figura 7. Fluxograma da l6gica de programagéo

a logica utilizada, conforme Figura 7.

1) Inicializacdo da aplicacéo; 2) solici-
ta qual a opcédo deve ser selecionada; se
opcéao 3) exercicio de forca va para 3.1)
protocolo de exercicio de forga; 3.2) repetir
exercicio de forca, se sim, va para opcao
3 se néo volte para opgédo 2; se opcgao 4)
exercicio de extensao e flexdo va para 4.1)
protocolo de exercicio de extensao e flexao;
4.2) repetir exercicio de extensao e flexéao,
se sim, va para op¢ao 4, se nao volte para
opcéao 2; se opcao 5) exercicio de forca e
exercicio de extensao e flexdo va para 5.1)
protocolo de exercicio de forca e exercicio
de extenséo e flexao; 5.2) repetir exercicio
de forca e extensdo e flexdo, se sim, va
para opgao 5, se nao volte para opcéo 2;
se op¢ao 6) finalizar programa va para 6.1)
finalizacdo do programa va para 7) fim da
aplicacao.

Sim
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Fonte: autoria propria, 2023.
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RESULTADOS ALCANCADOS
Desenho técnico

Para a modelagem dos desenhos 3D
dos componentes foi usado como base
o desenho técnico disponivel nos da-
tasheets de cada elemento, que conta

com os valores da cota e visualizagcédo das
vistas. O software usado foi o Autodesk
AutoCAD 2021, nele foram modelados os
seguintes componentes do sensor eletr6-
nico: 1 Arduino Uno R3, 1 Sensor de For-
ca FSR402, e 4 Strain Gauge Bf350-3aa
presentes na Figura 8.

Figura 8. Desenho técnico dos componentes do sensor eletrénico — modelo 3D

Fonte: autoria propria, 2023.

Para melhor entendimento da aplicagao
e localidade de cada elemento que compde
0 sensor eletrénico, foi modelado no Auto-

CAD 2021 um prototipo de uma mao articu-
lada, para representar a mao humana, con-
forme Figura 9.
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Figura 9. Desenho técnico do prot6tipo de uma mao articulada — modelo 3D. (A) Representagdo do movimento de ex-
tenséo, (B) Representacdo do movimento de flex@o, (C) Representac¢édo do sensor de forca.

Fonte: autoria propria, 2023.

Com os componentes e méo articulada
ja modelados em escala 1:1, foi possivel a
montagem do sensor eletrénico e a repre-
sentacdo de sua aplicagcdo na mao humana
de pacientes com STC, apresentado na Fi-
gura 9 ao lado direito.

Componentes utilizados na
prototipacao

Para construgdo do modelo virtual foram
utilizados os componentes disponiveis no
acervo do aplicativo web do Tinkercad, sendo
especificados cada elemento de acordo com
o nome como R1, R2, U1, U2, R4, R5, Rpot1,
Rpot2, Rpot3 e Rpot4, com o componente
como Potencibmetro de 10kohm, Resistor
220Q), Arduino Uno R3, Display LCD 16x2,
Sensor de forca FSR402, Resistor 10kQ,
Potencidmetro de 250kohm, respectivamen-
te, e com a quantidade conforme a Tabela 1.
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Tabela 1. Componentes utilizados no modelo virtual

NOME COMPONENTE

R1 Potenciémetro 10k

R2 Resistor 220Q

U1 Arduino Uno R3

u2 Display LCD 16x2

R4 Sensor de forca FSR402
R5 Resistor 10kQ

Rpot1, Rpot2, Rpot3, Rpot4 Potenciémetro 250kQ

Fonte: autoria propria, 2023.

Circuito

O modelo do circuito eletrénico extraido
diretamente do Tinkercad, conforme Figura
10, em relacdo ao modelo virtual prototi-
pado, composto pelo microcontrolador AT-
mega328 da placa Arduino Uno RS, pela
interface visual do display LCD 16x2, pelos
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componentes reguladores de tens&o, os
potenciémetros, pelos limitadores da pas-
sagem de corrente elétrica, os resistores, e
por fim, pelo dispositivo tecnologico sensi-
vel, o sensor de forga resistivo de voltagem
402. Na parte superior da Figura 10 pode-

Figura 10. Modelo do circuito eletrénico

-se identificar os componentes de (R5) re-
sistor de 10k; (R4) sensor de forca, (R2) re-
sistor de 2200hms, (U2) Display LCD, (U1)
arduino UNO e na parte inferior da imagem
0s quatros potencidmetros nomeados como
RPOT10, RPOT9, RPOT7 e RPOTS6.

._]_:__.1_'_.__.

= 7 Arduino ,
UNO

LCD : :

16x2

Fonte: autoria propria, 2023.
Sistema Desenvolvido — modelo virtual

No sistema desenvolvido do circuito vir-
tual, por limitacées no aplicativo Autodesk
Tinkercad que nao contém o sensor Strain
Gauge em sua biblioteca de componentes
disponiveis, optou-se por um potenciéme-
tro, que por sua vez, mede a diferenciacéo
quando aplicado um movimento, sendo
possivel dessa forma simular a aplicabili-
dade do Strain Gauge.

Na Figura 11 o elemento apontado em
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(1) indica o Arduino Uno R3, componente
do sistema de controle utilizado para pro-
totipagem eletrénica do projeto de sensor
eletrénico; (2) indica o display LCD 16x2,
componente do sistema para visualizagcao
das respostas de comandos; (3) indica os
potencibmetros 250kohm, componentes
utilizados para representacdo dos Strain
Gauges na Ponte de Wheatstone; (4) e (6)
indicam resistores, componentes do siste-
ma eletrénico utilizado para delimitar a cor-
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rente elétrica; (5) indica o potencidmetro de
10 kohm, componente utilizado em auxilio
ao display para controlar a intensidade de
sua iluminacéo; (7) indica o sensor de forca
FSR402, componente do sistema de cap-
tacao sensorial, componente utilizado para
medir a resisténcia da pressao exercida.

Na Figura 11, os componentes indicados
séo: (1) Arduino Uno RS3, (2) Display LCD
16x2, (3) Potencibmetros de 250 kohm,
(4) Resistor 220 Q, (5) Potenciébmetro de
10kohm, (6) Resistor 10 kQ, (7) Sensor de
Forca FSR402.

Figura 11. Prototipacéo do modelo do circuito virtual no Tinkercad.

Fonte: autoria propria, 2023.

Teste do modelo para o sensor de forca
e potenciémetro

Os testes para os sensores de forca e
potencidmetros em um modelo virtual antes
da sua implementagcdo no modelo fisico é
de extrema importéancia. O modelo virtual
permite que sejam realizados testes e si-
mulacdes de diferentes condi¢des e cena-
rios de operacdo dos sensores antes da
implementac&o no modelo fisico. Isso ajuda
a identificar potenciais problemas e aperfei-
coar o necessario, tornando-o mais preciso
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e confiavel. Isso garante que os sensores
fornecam leituras precisas e confiaveis.
Para realizacao dos testes foram realizados
dez vezes por dez segundos cada.

Foram realizados os testes de estabili-
dade para os sensores. A estabilidade de
um sensor de forca refere-se a capacidade
do sensor de manter a saida de leitura ao
longo do tempo, sob condicdes constantes
de operacao (WANG et al., 2021). O objeti-
vo foi verificar se 0s sensores se manteriam
estaveis mantendo e registrando os valores.
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Para o teste de estabilidade com o valor
zero, onde o objetivo foi verificar se os sen-
sores se manteriam em zero, foi utilizado a
metodologia do artigo "Study on the stability
of a piezoelectric force sensor based on fre-
quency response analysis' que descreve um
estudo que foi realizado para validar a esta-
bilidade de um sensor de forca piezoelétri-
co. Assim como realizado pelo autor, foram
coletados dados experimentais do sensor
de forca e do potencidmetro quando manti-
do no valor zero, sendo extraidos a partir do
Tinkercad. Foram analisadas as respostas
em forma de graficos e pela leitura disponivel
no monitor serial, obteve-se a certeza de que
o valor que obtido no sensor de forca zero é
mantido quando o grafico é plotado. Desse
modo foi possivel monitorar o valor obtido no
sensor e avaliar a estabilidade do sensor com
base na variagdo da resposta em frequéncia
ao longo do tempo. Nas Figuras 13 e 14 po-
de-se observar que os valores registrados
foram mantidos em zero e o gréafico plotado
também indica esse comportamento dos va-
lores lidos dos sensores. Cabe ressaltar que
para o sensor do potenciébmetro deve manter
a configuragcdo necesséria da posicao que
0s potencidmetros precisam estar para atin-
gir o valor minimo dado como zero, apos ser
equalizado, como mostra a Figura 12.

Figura 12. Configuragdo dos potencidmetros com valor 0.

Fonte: autoria propria, 2023.

Na Figura 13 o sensor de forga esta
mantido em zero, ao centro o0 monitor serial
com valores de saida do sensor de forca e
o0 registro de média, maximo e minimo e a
direita o plot do grafico dos valores lidos.

Figura 13. Sensor de forga com valor 0 e opgéo 1 do
sistema selecionado.

10
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Fonte: autoria propria, 2023.

Na Figura 14 temos os quatro potenci-
Ometros com o posicionamento da ponte
de wheatstone, ao centro temos o monitor
serial com o print dos valores lidos apos a
execucao da opcgéao 2, por fim na direita o
plot do grafico com os valores lidos.

Figura 14. Potencidmetros com valor 0 e opg¢éo 2 do
sistema selecionado

Fonte: autoria propria, 2023.
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Para os testes de estabilidade com o
valor maximo do sensor e com valores va-
riados manteve-se a configuragdo do tes-
te de estabilidade com o valor zero, a fim
de demonstrar o resultado obtido. Com os
demais testes a Figura 15 mostra o com-
portamento do gréafico ao plotar os valores
lidos dos sensores quando tirados do ponto

zero, demostrando assim que a estabilida-
de é percebida a cada mudanca no sensor.

Na Figura 15, ao lado esquerdo de cada
teste o monitor serial mostra o registro dos
valores lido do sensor e os de média, maxi-
mo e minimo, ao lado direito o grafico plota-
do com os valores lidos.

Figura 15. Amostra de dois testes realizados com valores variados,
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Fonte: autoria propria, 2023.

CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho de pesquisa bus-
cou-se o desenvolvimento de um projeto vir-
tual de sensor eletrdnico aplicado a dispositi-
vo vestivel para as maos para monitoramento
da evolugéo de parametros de forca, exten-
séo e flexado durante fisioterapia de pacien-
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tes do sexo feminino com faixa etaria entre
40 e 60 anos, acometidos com Sindrome do
Tanel do Carpo (STC). A STC adquirida por
exposicdo crdnica a movimentos repetitivos
gue se encontra em fase de efeitos de per-
da temporaria de movimentos por inflama-
céo dos tenddes e bainha senovial, afastado
para tratamento inicial com medicamentos e
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sessoes de fisioterapia, classes de 1 a 4. A
partir de uma revisdo de pesquisas e proje-
tos relacionados, tendo como base estudos
ja realizados na area em ambito internacio-
nal, além de realizacao de testes virtuais do
sensor eletrénico.

Com a atual analise dos testes e proce-
dimentos, foi possivel concluir que o sensor
de forca e 0 sensor potenciometro se man-
teviveram com as suas estabilidades como
esperado. No decorrer das agdes, pode-se
notar a diferenca de valores quando o sen-
sor é pressionado em relagéo ao sensor de
forca e ao realizar a alteracdo dos valores
do pontenciometro, ou seja, 0s sensores
se mantiveram estaveis quando iniciados
e seus valores alteraram-se de forma signi-
ficativa, cada valor capturado foi mostrado
no grafico, conforme amostra da Figura 15,
podendo se observar a intensidade e evolu-
céo do parametro.

Consequentemente, a hipétese do tra-
balho de pesquisa de que um sensor eletr6-
nico para dispositivo vestivel para as maos
€ capaz de registrar uma evolugcédo do pa-
ciente durante a fisioterapia por meio dos
parametros de forga, extensdo e flexéo, e
com os dados colhidos para obter um me-
lhor aproveitamento no acompanhamento
do tratamento da doenca do tunel do car-
po, se comprovou pela funcionalidade dos
componentes eletrénicos escolhidos e tes-
tados ao atenderem o esperado.

No que se refere aos instrumentos, ve-
rificou-se que o uso de instrumentos de co-
leta de dados, inclui o sensor de forca que
foi usado para capturar os valores de forca
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exercido pelo usuario, enquanto o potencio-
metro foi usado para medir a extensao e fle-
x&o dos dedos. Os dados coletados desses
instrumentos foram analisados para determi-
nar a precisao e a confiabilidade do sistema,
sendo que todos receberam 0 mesmo tempo
de duragéo durante a sua execucéo, ou seja,
dez segundos. Foi analisado a resposta em
frequéncia do sensor de forca piezoelétrico e
calculado sua fungéo de transferéncia.

Para pesquisas futuras, pode-se primei-
ro fazer o modelo realizado no Tinkercad
chamado de modelo virtual para o modelo
fisico, aplicar o sensor eletrénico em dispo-
sitivo vestivel e contemplar o monitoramen-
to de todos os dedos para reabilitacdo de
outras doengas nas maos. Especificamen-
te, a execugcdo de um projeto e desenvol-
vimento de uma luva sensorial, com tecido
de espessura média e maleavel, com travas
para sensores e design pensado para me-
lhor percepcéo e incorporacdo do tunel do
carpo. Além disso, a obtencdo de um sof-
tware que seja disponivel para download
e que seja alimentado com dados obtidos
pelo dispositivo vestivel através do banco
de dados, com base do modelo proposto da
aplicacao mobile e web, para auxiliar o pro-
fissional fisioterapeuta no monitoramento
da evolugcéo dos parametros de forca, ex-
tenséo e flexao do paciente com Sindrome
do Tunel do Carpo.
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UMA JORNADA DE PROGRAMACAO PARA INCENTIVO AS MULHERES QUE
DESEJAM INGRESSAR NO MERCADO DA TECNOLOGIA

RESUMO

Diante de um mundo globalizado e informatizado, percebe-se, ainda, que muitas mulheres
ndo permanecem na area da tecnologia e inovacado em razdo dos comportamentos socio-
culturais que dividem os trabalhos por género, pela falta de incentivo desde sua infancia e
pelo desencorajamento a sua participagao na area ja citada. Ser incentivada a ingressar e
permanecer na area sao atos recentes criados por outras mulheres que entendendo esta
problematica criaram ao longo dos anos programas de apoio a este género. O presente
trabalho tem como objetivo apresentar um método de aprendizado em forma de jornada
de programacdo em Python para apoiar mulheres que desejam ingressar no mercado da
computacéo, apresentando pesquisas bibliograficas que demonstram que trazer como re-
feréncia mulheres que ja atuam no mercado ou séo grandes nomes da computacéo pode
ser um fator decisivo nas suas vidas.

Palavras-chave: Jornada de Programacéo. Python. Mulheres na computacéo

ABSTRACT

In the face of a globalized and computerized world, it is still perceived that many women do
not remain in the area of computing due to sociocultural behaviors that divide jobs by gen-
der, due to the lack of encouragement since their childhood, and due to the discouragement
of their participation in the area already mentioned. Being encouraged to enter and remain in
the area are recent acts created by other women who, understanding this problematic, have
over the years created support programs for this gender. The present work aims to present a
learning method in the form of a Python programming journey to support women who wish to
enter the computing market, presenting bibliographic research that demonstrates that brin-
ging as reference women who already work in the market or are great names in computing
can be a decisive factor in their lives.

Keywords: Programming Journey. Python. Women in Computing
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos inUmeras mulheres
fizeram historia dentro do mercado de tra-
balho de tecnologia e inovagéo (T.I.). Ada
Lovelace, Grace Hopper, Radia Perlman,
Frances Allen, Roberta Williams, Katherine
Johnson e outras sdo exemplos que se pode
citar para inspirar mulheres que tenham
interesse de se tornarem profissionais da
area de tecnologia e queiram buscar gran-
des referéncias, e que, possivelmente, seja
este o fator motivador que esteja faltando
dentro das pequenas comunidades que séo
montadas dentro das universidades para
ajuda-las na tomada de decisao de seguir
em frente.

O setor da tecnologia e inovagéo sempre
teve uma grande participagdo exclusiva dos
homens, mas em 2022 recebeu uma pre-
senca feminina com maior evidéncia. “Ape-
sar de ainda representarem apenas 20%
dos profissionais de tecnologia no Brasil,
nos ultimos cinco anos o crescimento das
mulheres na area de Tl cresceu 60%, pas-
sando de cerca de 28 mil para quase 45 mil
em 2019”. (UPF, 2021)

Machado (2020) afirma que areas como
a de C&T (Ciéncia e Tecnologia) ainda con-
tam com uma baixa presenca do género fe-
minino”. Este fato vai além do mercado de
trabalho. A falta de interesse inicia desde a
escolha dos cursos superiores. “Os cursos
relacionados a area C&T possuem, em sua
maioria, turmas nas quais o género mas-
culino é predominante, ocasionando um
afastamento natural das mulheres da area.”
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(MACHADO, 2020, p 16)

Contudo, ha um publico feminino, mes-
mo que reduzido, a procura de cursos para
mudanca de profisséo.

Se, por um lado, os homens ainda domi-
nam a area da Programacéo, por outro, ha
varias iniciativas organizadas por mulheres
que visam empoderar outras para que pos-
sam se desenvolver na tecnologia. Essas
iniciativas promovem cursos, workshops,
debates e competicbes — em suma, bus-
cam estimular que mais programadoras se-
jam formadas e passem a atuar no merca-
do. (MACKENZIE, 2022)

Neste contexto, o presente trabalho pro-
pde uma jornada de programacéao voltada
para as mulheres que desejam ser profis-
sionais da area de tecnologia e inovacéo e
por conta da falta de incentivo, desconhe-
cimento dos grandes nomes femininos que
representam a area, decidem n&o continuar
na area.

1.1 OBJETIVO GERAL

Propor uma jornada de programacéo vol-
tada para as mulheres que desejam ser pro-
fissionais da area de tecnologia e inovacgao.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Realizar uma reviséo bibliografica
baseada em artigos, noticiarios e outros
estudos que dialogam sobre estratégias
de ensino de programacéo e identificar
boas praticas nesse contexto;

B. Desenvolver um planejamento para
a execucao da jornada;
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C. Aplicar a jornada de programacgao
com a utilizagdo de recursos tecnoldgicos
e metodologias ativas de ensino;

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos capitulos posteriores seréo aborda-
dos os topicos que baseiam este trabalho.
A compreensdo da presenca feminina na
area da T.l. e como a tecnologia social pode
contribuir para aumentar o numero de mu-
lheres na éarea.

2.1 Tecnologia Social: Inovacao para
transformacao Social

A tecnologia social € um conceito que
procura criar solugdes inovadoras para pro-
blemas sociais, econbémicos e ambientais.
Segundo Dias e Macedo (2010), a tecnolo-
gia social € uma forma de transformar a re-
alidade social por meio do desenvolvimento
de solucdes criativas, participativas e sus-
tentaveis. Ela se diferencia da tecnologia
convencional por ser desenvolvida a partir
de processos participativos, colaborativos e
inclusivos, envolvendo a comunidade afe-
tada pelo problema e buscando atender as
suas necessidades.

Atecnologia social pode ser aplicada em
diferentes areas, como saude, educacéo,
meio ambiente, economia solidaria, entre
outras. Um exemplo de tecnologia social na
area da saude é o projeto Farmécia Viva,
desenvolvido pela Fundacéo Oswaldo Cruz
(Fiocruz) para producdo de medicamentos
fitoterapicos a partir de plantas medicinais
cultivadas em hortas comunitarias. Essa
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iniciativa busca democratizar o acesso aos
medicamentos e promover a autonomia das
comunidades locais na producéo de seus
préprios remédios.

Na area da educacgéo, a tecnologia so-
cial pode ser aplicada em projetos que
buscam a incluséo social e a formagéo ci-
dada. O projeto Cultura Digital na Escola,
desenvolvido pela Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), tem como objetivo
capacitar jovens para o uso critico e cria-
tivo das tecnologias digitais e promover a
cultura digital como um instrumento para a
transformacgao social.

No contexto da economia solidaria, a
tecnologia social pode ser utilizada para o
desenvolvimento de empreendimentos co-
letivos e sustentaveis. A Rede de Tecnolo-
gias Sociais, criada pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BN-
DES), tem como objetivo identificar e disse-
minar tecnologias sociais para o desenvol-
vimento sustentavel, incluindo projetos de
economia solidaria. Além disso, a tecnolo-
gia social pode ser aplicada na promocéao
da sustentabilidade ambiental. O Projeto
Terra Verde, desenvolvido pela Universida-
de Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
tem como objetivo criar uma rede de pro-
ducéo e distribuicdo de alimentos organicos
em areas urbanas, promovendo a agricultu-
ra urbana e a seguranca alimentar.

A tecnologia social é uma ferramenta
inovadora e inclusiva para a transformacao
social, promovendo a participacédo da co-
munidade na busca por solu¢des para seus
préprios problemas. Ela representa uma al-
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ternativa a l6gica do mercado e da tecnolo-
gia convencional, priorizando as necessida-
des das comunidades e o desenvolvimento
sustentavel.

2.2 Tecnologia Social: Uma ferramenta
para a insercao de mulheres na area de
Tecnologia da Informacao

A tecnologia social tem sido uma impor-
tante ferramenta para a insercdo de mu-
lheres na area de tecnologia e inovacéao. A
desigualdade de género ainda é um desa-
fio nesse setor que historicamente tem sido
dominado por homens. No entanto, as tec-
nologias sociais tém o potencial de ajudar a
superar as barreiras de género e promover
a incluséo de mulheres nessa area.

A a criacdo de comunidades de mulhe-
res na area de Tl pode ser uma tecnologia
social importante para a insercdo de mu-
lheres nesse setor. Essas comunidades
podem ser formadas em diferentes niveis,
como local, regional ou internacional e tém
o objetivo de conectar mulheres que traba-
lham ou estéo interessadas em trabalhar na
area de Tl. As comunidades de mulheres na
area de Tl podem oferecer suporte emocio-
nal, networking, oportunidades de mentor-
ship e capacitacao, além de promover a re-
presentatividade feminina no setor.

2.3 O incentivo ao estudo da Légica de
Programacao

A importancia de se estudar logica de
programacao pode parecer confusa, uma
vez que se pode achar que apenas cria-se
algoritmos, mas isto vai além. Aprender 10-
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gica de programacéo € levar ao aluno um
senso de organizacéo, ja que os comandos
l6gicos precisam ser organizados em uma
sequéncia.

Outro fator é a depuracgéo, processo de
correcéo de erros. Pode-se em diversas es-
feras da vida depurar erros de uma proble-
matica, utilizando um novo modo de pensar.
Roveda (2022) diz que com logica de pro-
gramacao, a sua maneira de pensar ira mu-
dar e, com isso, seus processos externos
também serado positivamente impactados.

Portanto, desenvolver a l6gica para cria-
cao de qualquer ferramenta tecnoldgica é
pensar sob a Optica da propria maquina,
pensando como uma maquina. Com esse
fator, os humanos precisam encarar a re-
alidade de modo técnico utilizando, por
exemplo, abstracdo, que é a reducéo de
complexidade e foco nos detalhes pertinen-
tes aquela situacéo. Roveda (2022) em seu
artigo confirma que quanto mais capazes
de compreender as coisas ao redor de ma-
neira técnica for, mais eficiente sera o racio-
cinio logico.

Levantadas as possibilidades de bene-
ficios que este novo aprendizado traz para
quem estuda programacdo, pensa-se em
incentivar tematicas inclusivas para que
as mulheres que desejarem seguir na area
desde o inicio da fase adulta, possam dimi-
nuir a probabilidade de conviver com bar-
reiras socioculturais e possivelmente trazer
uma percepcéo de independéncia, autono-
mia e confianca.

Ainda de acordo com Pinho (2019) em
reportagem com Carine Ross, a ultima ci-
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tada acredita que, para alterar o cenario, é
preciso envolver tanto as mulheres quanto
universidades e empresas em reflexdes que
resultem em mudanga de comportamentos.
E como ja mencionado anteriormente, fo-
ram criados ao longo dos anos programas,
projetos e demais iniciativas de apoio a mu-
lher dentro do mercado de tecnologia.

2.4. Planejamento da Jornada de
Programacao

A jornada de programacao teve como
principal missdo levar a capacitacédo das
mulheres que desejarem participar dela. Na
ocasiao, as mulheres iniciarao uma comu-
nidade virtual através de salas criadas na
aplicacao Discord, para compartilhamento
de livros, materiais, videos, aulas ministra-
das, bem como a troca de mensagens para
gerar engajamento entre a jornada

Para selecionar as participantes seréo
criados dois formularios online. Um deles
serd voltado para as mulheres que dese-
jam ensinar a linguagem de programacéao
Python iniciando pelos conceitos iniciais da
Logica de Programacgéo. Outro pré-requisito
importante para fazer parte do grupo de tu-
toras, é o conhecimento de Banco de Dados
intermediario para utilizacdo da ferramenta
MySQL para criagdo de um banco de dados
simples para salvar as informag¢des como,
cadastro, concluséo de médulos e atividades
etc. Isto &, ao final das aulas tedricas, todas
as alunas receberdao um desafio final para
apresentacao de um prot6tipo de aplicagao
que ensine logica e linguagem de progra-
macao Python para outras alunas do proprio
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curso, iniciando um ciclo. De modo claro, a
equipe de tutoras serd composta por mulhe-
res graduadas que ja atuam no mercado de
Tl e que dardo aulas tedricas para alunas do
curso de Sistemas de Informacgéo. Por outro
lado, as participantes, alunas, irdo conduzir
e validar seus conhecimentos com uma ati-
vidade pratica em equipes.

A seguir tém-se uma apresentacao deta-
Ihada de como funcionou a jornada de pro-
gramacao, enfatizando a fungéo das pesso-
as que fardo parte do momento.

a) As desenvolvedoras ministraram
dentro do projeto da Jornada durante
6 (seis) meses, aulas de logica
computacional, Python, Banco de Dados
basico e Dicas para apresentacdes para a
criacdo de um aplicativo que ensina logica
de programacao para mulheres que estao
migrando de area.

b) As tutorias serdo compostas por
desenvolvedoras ja atuantes no mercado
que fardo uma inscricao solicitando a
participacdo na Jornada.

c) As tutoras disponibilizar-se-ao
semanalmente para ministrar as aulas de
acordo como plano de aula ja desenvolvido,
com duracéo de 6 (seis) meses.

d) As estudantes serdo compostas por
mulheres que estao concluindo o curso de
Sistemas de Informacgéao. Ao final, o projeto
se culminara na criacao de uma aplicagao
simples onde as alunas colocardo em
pratica o que aprenderam com as tutoras

e) Como conclusédo sera gerado dois
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tipos de certificado: Um certificado de
participa¢ao de curso com carga horaria na
modalidade estudante e outro certificado
de mentoria com carga horéaria igual na
modalidade tutoria

f)  Nao ha pretenséo de gerar lucros. O
projeto se caracterizara como voluntario
por parte das tutoras e os encontros seréo
feitos remotamente.

3. METODOLOGIA

Neste trabalho foi utilizado o método de
pesquisa descritiva. Sua finalidade é de-
monstrar que a participacdo das mulheres
dentro do mercado de Tecnologia sofreu
mudancas ao longo dos anos e com o0 ama-
durecimento da sociedade, mas que ainda
existe um numero expressivo de mulheres
gue se sentem julgadas e ndo incentivadas
dentro do seu trabalho. O estudo teve cara-
ter quantitativo, na divulgacdo de numeros
(em porcentagem) da imersao destas mu-
lheres dentro de toda bolha computacional.
E, ao mesmo tempo, faz-se obrigatoriamen-
te necessario comparar com os dados da
pesquisa bibliogréfica divulgados anterior-
mente. Neste trabalho utilizou-se o Design
Thinking na fase de imersédo quando se
pensa no problema em questéo, analise e
sintese das informacdes que foram coleta-
das, a ideacao para pensar em situacoes
que possam ajudar a diminuir este proble-
ma, prototipacdo com a apresentacdo do
planejamento e algumas aulas que foram
ministradas para a fase de testes. Neste
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primeiro momento, constatando que o nu-
mero ainda é inferior, foi criado um ques-
tionario online com 50 (cinquenta) mulheres
entrevistadas. Este atestava se o problema
existe. Chamamos isso de netnografia. Uti-
lizamos a netnografia para apurar dados de
representacdo etnografica, porém utilizan-
do meios digitais como féruns, formularios,
entrevistas on-line. Possui a mesma finali-
dade das entrevistas de campo, a diferencga
€ 0 meio que é utilizado para obtencao des-
ses dados. Neste momento conseguimos
extrair esses dados obtidos do questionario
realizado e transformamos em informacgdes.
Consegue-se entender que o problema
existe e enxergamos as dores do publico.

3.1 A abordagem do Design Thinking

O Design Thinking segundo Vieira
(2022) consiste no conjunto de ideias e in-
sights elaborados sob a perspectiva de re-
solucdo de problemas ou aperfeicoamento
de algum produto ou servico. E uma abor-
dagem bastante utilizada para entendimen-
to de problemas que acontecem no meio
social e que através de resolucdo de fases
conseguimos chegar a uma solugao final.
A utilizacdo do Design Thinking neste tra-
balho foi crucial para entender as dores do
publico-alvo, completando o raciocinio da
metodologia que foi utilizada para conclu-
séo deste documento.

Andrade (2021) confirma que o Design
Thinking (DT), de forma geral, trata-se de
uma abordagem que tem sido muito utili-
zada para identificar falhas e aperfeicoar
processos. Dentro do contexto da falta de
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incentivo e encorajamento de mulheres a
continuar na area de Tecnologia, pode-se
utilizar o DT para “para promover a inova-
céo e a criatividade” (2021, ANDRADE)

4. RESULTADOS

4.1 Questionario I: Entendendo a dor da
mulher

Durante os meses de reviséo bibliografi-
ca deste trabalho, foi realizada uma pesqui-
sa on-line de cunho académico levantando
alguns questionamentos a respeito da vi-
véncia em sociedade (profissional) das mu-
Iheres. Na ocasiao foram entrevistadas 50
(cinquenta) mulheres através de perguntas
objetivas e subjetivas sobre o mercado de
trabalho.

A partir da pesquisa, foram levanta-
dos alguns questionamentos para enten-
der melhor a problematica ja citada aqui.
Primeiramente, precisou-se entender qual
publico categorizado por idade e cor partici-
param dessa pesquisa. Obteve-se que 60%
possuem entre 18 (dezoito) a 25 (vinte e
cinco) anos. Os demais numeros mostram
qgue as participantes possuem idade acima
de 25 (vinte e cinco) anos.

Grafico 1. Faixa etaria

@ Enire 18 a 20 anos
@ Entre 21 a 25 anos

Entre 26 a
@ Entre 30 a 40 anos

@ Acima de 40 anos

30 anos

v

Fonte: Autoria Propria (2023)
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Portanto, na primeira parte da pesquisa
percebemos que as mulheres jovens de até
25 anos e grande parte pardas fazem parte
do publico analisado neste trabalho.

Adiante, foi questionado se possuiam al-
gum vinculo empregaticio no momento da
resposta. 70% das participantes responde-
ram que ja estdo trabalhando no mercado
e 30% responderam que ainda ndo estéao
trabalhando

Grafico 2. Vinculo de trabalho

® Sim
® Nao

Fonte: Autoria Propria (2023)

Neste segundo momento pode-se aferir
que, se caso seja de sua livre e esponta-
nea vontade, as mulheres que ja estdo no
mercado de trabalho podem ser as tutoras
desta jornada e que o restante seria catego-
rizado como alunas.

Dadas as perguntas iniciais para enten-
dimento do publico, as questdes foram se
tornando especificas ao foco deste traba-
lho. Em sua primeira insténcia, foi questio-
nado se essas mulheres possuem cursos
técnicos, superiores ou aperfeicoamento na
area de Tecnologia. 80% das entrevistadas
responderam que ainda estdo concluindo
seus cursos, enquanto 13,3% ainda néo in-
gressaram em nenhum curso e 6,1% res-
ponderam que ja concluiram o curso. Esse
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dado se torna relevante para a pesquisa le-
vantando algumas hipoteses:
a) Quase todas as participantes ja
estdo no mercado, mas sem a conclusao
de seus cursos

b) Um baixo percentual de mulheres
ja “concluiram” o curso superior (fase de
defesa de monografia) e estdo no mercado

c¢) Ha participantes que se interessam
pela area e além de ndo estarem
trabalhando, também nao concluiram
seus estudos.

Grafico 3. Certificagdes

@ Sim, ja conclui
@ Ainda nio
Esta em andamento
@ N3o acho gue seja necessario

Ty

Fonte: Autoria Propria (2023)

O proximo questionamento realizado
foi de cunho pessoal, indagando-as sobre
a existéncia de alguma situagcéo aconteci-
da por elas em que elas decidiram, sozi-
nhas, seguir a area de Tecnologia, mas que
houve pessoas que julgaram sua decisao,
afirmando que o setor ndo & bem repre-
sentado pela massa feminina. 53,3% res-
ponderam que ja foram julgadas e 46,7%
ndo foram julgadas.

Pode-se perceber que o resultado foi
bastante equilibrado, onde um pouco mais
da metade das entrevistadas afirmam que
tiveram que quebrar barreiras e a outra néo.
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Grafico 4. Incentivo ou Desmotivacdo

@® Sim
@® Nio

Fonte: Autoria Propria (2023)

Apds obter as respostas relacionadas
ao quanto elas foram incentivadas a entrar
no mercado, as mulheres que ja estéo tra-
balhando foram questionadas se estavam
satisfeitas com o seu salario. 51,4% res-
oonderam que nao esta satisfeita e 48,6%
astdo satisfeitas.

Grafico 5. Salario

@® Sim
® Nio

48.6%

Fonte: Autoria Propria (2023)

A Ultima pergunta objetiva realizada na
pesquisa, questionava as mulheres que ja
estavam trabalhando na area, se existiam
programas de incentivo e apoio a mulher
em seu trabalho. Incentivos como cursos,
palestras, eventos etc. 62,9% responderam
que nao ha incentivos e 37,1% afirmaram
que ha iniciativas.
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Grafico 6. Programas de apoio a mulher

@ Sim
@ Nao

Fonte: Autoria Propria (2023)

Para finalizar a pesquisa, um cam-
po de paragrafo longo foi disponibilizado
para as mulheres que responderam que
foram julgadas por sua escolha, que néo
recebem incentivos no trabalho e que ja
sofreram algum tipo de desmerecimento
dentro do seu trabalho. A grande maioria
das entrevistadas deram seus depoimen-
tos e destacamos na Apéndice os 5 (cin-
co) depoimentos mais assertivos a este
trabalho.

4.2 Amostra: Feedback das alunas apoés
encontro

Como resultado inicial, teve-se a pos-
sibilidade de criar alguns encontros virtu-
ais, onde se foi apresentado a ementa da
jornada e uma breve aula, demonstrando
como seria se caso elas fizessem parte.
Tivemos 10 (dez) alunas que participaram
desses encontros com 3 (trés) tutoras que
foram previamente selecionadas. Ao final
dos encontros, foi criada uma pesquisa de
satisfacdo. Tinha o proposito de receber
feedback assertivos em relacdo a algo
que foi aplicado, proposto, executado.
Conseguimos, com esta pesquisa, ana-
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lisar melhor o quanto as alunas ficaram
satisfeitas com a experiéncia que tiveram
antes, durante e depois da imersao rea-
lizada. Levantamos dados qualitativos e
quantitativos a partir do retorno de res-
postas as perguntas que foram criadas.
As respostas eram objetivas e em forma
de escala de 0 a 10.

Semelhante ao questionario realizado
no capitulo anterior, precisadvamos saber
qual era o publico que esteve presente em
Nnossos encontros. 70% eram compostos
por mulheres de 18 (dezoito) a 28 (vinte e
oito) anos. Enquanto os outros 30% eram
compostos por participantes de 29 (vinte e
nove) a 39 (trinta e nove) anos.

Grafico 7. Idade do publico que participou dos encontros
da jornada

@ 128-28
@® 29-39
Acima de 40

Fonte: Autoria Propria (2023)

Usando a escala de 0 a 10, questiona-
mos as participantes da jornada o quao
elas recomendam o projeto para outras
pessoas. 0 para as que nao recomendaria
de forma nenhuma e 10 para as que reco-
mendaria bastante. 60% das entrevistadas
disseram que recomendaria bastante e os
outros 40% ficaram divididos entre reco-
mendar ou ndo recomendatr.



Daiane da Silva Moraes (Graduada em Sistemas de Informacéo pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ma-

ranhdo — daysmoraes@gmail.com)

Carla Gomes de Faria (Professora Doutora no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo — carlafaria@

ifma.edu.br)

Grafico 8. Recomendacéo da jornada
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Fonte: Autoria Propria (2023)

Seguindo o questionario de avaliacao
da jornada, perguntamos se ap0s n0ssos
encontros, elas ja se sentem inseridas den-
tro da comunidade feminina que faz parte
da area de Tecnologia (como um todo). 0
para ndo se sentem inseridas e 10 para se

Grafico 9. Imersdo na comunidade
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Fonte: Autoria Propria (2023)

Questionadas a respeito dos temas
que foram abordados durante os encon-
tros, o quao elas achavam que foram per-
tinentes para sua carreira profissional,
sendo 0 para nenhum pouco pertinente e

Grafico 10. Conteldos pertinentes
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sentem bastante inseridas. Apesar dos en-
contros realizados, trocas de informacdes e
referéncias, tivemos um publico dividido em
que se sentiu inserida, 30% das mulheres
e o0 restante ainda apresentam incertezas
sobre a indagacéo.

10

10 para muito pertinente, 40% das partici-
pantes disseram que acharam muito per-
tinentes, 50% acharam pertinentes e 10%
acharam relevante/ndo téo pertinentes/
resposta média.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E
TRABALHOS FUTUROS

Ao término deste trabalho, se teve uma
percepcao da problematica introduzida. Per-
cebe-se que a influéncia pode causar um
efeito decisério na vida das pessoas que
querem continuar na area que escolheram
- e muitas acabam desistindo antes mesmo
de iniciar pelo julgamento. Apesar do cres-
cimento ao longo dos anos, a area de atu-
acdo ainda tem um numero expressivo de
homens. A falta desse encorajamento por
parte da prépria familia que tem preferén-
cias contrarias, pode também resultar na
evasédo desta mulher. A representatividade
tem sido uma palavra forte no meio feminino
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da tecnologia. Mergulhar nas historias das
mulheres que marcaram seu nome na his-
torica, traz o sentimento de pertencimento.
Programas de incentivo ao estudo e imerséao
ao trabalho criados dentro da universidade,
como o desta jornada citada neste trabalho,
podem trazer resultados significativos para
o numero de mulheres que fazem parte da
area de tecnologia. Propor a jornada para a
academia e colocéa-la em pratica podera nao
ter apenas um impacto decisivo na vida das
alunas, mas mostrar para toda sociedade
que segregacao de areas por géneros nao
devem ser atos praticados ainda no século
XXI, simbolizando um ato machista e a per-
sisténcia de criacéo de estereotipos constru-
idos junto com a prépria evolugédo humana.
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USO DE MACHINE LEARNING PARA PREDICAQ DE VOLUMES EM
MANANCIAIS

RESUMO

Este trabalho se debruca sobre a aplicagéo de técnicas de Machine Learning para possi-
veis predicdes de volume armazenado em mananciais. Embora varios modelos hidrologi-
cos tenham sido propostos, costumam ter elevada complexidade e dificil aplicagdo para
agentes envolvidos com o setor de saneamento basico e recursos hidricos, quer seja pela
necessidade de contratagcdo de consultores externos, ou pela necessidade de capacita-
cao da equipe nessas técnicas. A proposta de modelagem apresentada teve por objetivo
encontrar técnicas que necessitem de poucas variaveis e cuja reproducdo seja possivel
a partir de pouco conhecimento em aprendizado de maquina. Foram utilizados dados do
Cantareira, principal manancial de abastecimento publico de agua para a populacéo pau-
listana, pela alta disponibilidade de informagdes publicas, todavia os resultados e mode-
los podem ser replicados para outros sistemas de reservacao superficial. Adotamos duas
instancias metodoldgicas: (i) técnicas de web scraping e Descoberta de Conhecimento de
Bases de Dados - KDD, para criagdo de um banco de dados das variaveis de interesse e
(i) uso de linguagem de programacao R e Python para escrita de algoritmos de modelagem
preditiva nas seguintes técnicas: Regresséo Linear Multipla, Arvore de Decisdo, Random
Forest, Gradient Boosting, Maquina de Vetor de Suporte e Rede Neural MLP. Dentre estas,
o melhor resultado, considerando os indicadores de acuracia e erro médio, ocorreu com
a aplicacédo de Gradient Boosting, utilizando pluviometria e temperatura como preditores,
retornando um R? ajustado de 74%. Dessa forma, considerando que os agentes ndo ne-
cessitem de modelos com alta performance em acuracia, técnicas mais simples podem ser
vantajosas pela facilidade de aplicagdo no setor de saneamento basico e recursos hidricos.

Palavra Chave: Machine Learning. Modelagens. Gestédo Publica. Politica Publica.
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ABSTRACT

This study focuses on the application of Machine Learning techniques for potential predic-
tions of stored volume in water reservoirs. Although several hydrological models have been
proposed, they often have high complexity and are difficult to apply for stakeholders invol-
ved in the water and sanitation sector, either due to the need to hire external consultants or
the requirement of capacity building for staff in these techniques. The proposed modeling
approach aimed to find techniques that require few variables and can be reproduced with
limited knowledge in machine learning. Data from the Cantareira reservoir, the main water
supply source for the population of the city of Sdo Paulo, were used due to the high availabi-
lity of public information. However, the results and models can be replicated for other surfa-
ce reservoir systems. Two methodological instances were adopted: (i) web scraping techni-
ques and Knowledge Discovery in Databases (KDD) for creating a database of the variables
of interest, and (ii) the use of R and Python programming languages to develop predictive
modeling algorithms using the following techniques: Linear Regression, Decision Tree, Ran-
dom Forest, Gradient Boosting, Support Vector Machine, and Multilayer Perceptron Neural
Network. Among these, the best result, considering accuracy indicators and mean error,
was achieved by applying Gradient Boosting, using rainfall and temperature as predictors,
resulting in an Adjusted R-squared value of 74%. Thus, considering that stakeholders do not
necessarily require models with high accuracy performance, simpler techniques can be an
advantage due to their ease of application in the water and sanitation sector.

Keywords: Machine Learning. Modeling. Public Management. Public Policy.
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1. INTRODUCAO

Conforme definem Russel e Norvig
(2022), aprendizado de maquina distingue
a capacidade de um computador observar
alguns dados, montar um modelo baseado
nestes dados e usar o modelo como uma
hip6tese sobre 0 mundo, sem a necessida-
de de intervengdo humana. Ao longo dos
anos, técnicas de aprendizado de maqui-
na tém sido adotadas como resolugéo de
problemas em varias areas, especialmente
aquelas que lidam com grande volume de
dados. Analisando o uso de big data no se-
tor publico europeu, Munné (2016) destaca
que, embora timido, se comparado a outros
setores econdmicos, o setor publico apre-
sentava crescente interesse nos potenciais
que a big data poderia fornecer na melhoria
no cenario socioeconémico. No setor pu-
blico brasileiro a situacdo € similar: grande
interesse, mas pouco preparo para O uso
massivo dessas técnicas, conforme atesta
Schaulet (2019). No setor de saneamento
basico, no que se refere ao monitoramento
dos volumes armazenados

nos mananciais de reservagao, por pres-
suposto hidrologico, admite-se que o histori-
co observado recentemente é representativo
para o futuro e, dessa forma, o uso de séries
hidrolégicas sdo a base preditiva mais co-
mum. Contudo, a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) emite alertas sobre a disponibilidade
de recursos hidricos e suas implicagdes:

“A mudanca climatica, associada
a variabilidade climatica de longo
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prazo e a outras alteracbes
ocorridas nas bacias hidrogréaficas,
desafia a suposicdo tradicional
de que a experiéncia hidrologica
do passado fornece um bom guia
para as condicbes futuras. Essa
possivel perda de estacionariedade
das séries hidrologicas aumenta o
grau de incerteza no planejamento
de infraestrutura e na gestdo dos
recursos hidricos e se torna mais
critica na medida em que cresce
a necessidade de trabalhar com
horizontes de longo prazo.” (ANA,
2016, p. 40).

Como resposta a esta preocupacéo,
varios modelos foram propostos, alcan-
cando bons niveis de acuracia e capacida-
de de resposta aos eventos, com a adicao
de maior complexidade nos modelos. Aqui
podemos citar alguns exemplos: Coutinho,
Kraenkel & Prado (2015), ao constatarem
retroalimentacéo néo linear do manancial,
propuseram um modelo baseado em siste-
mas dinamicos; Cho et al (2023), em seu
estudo sobre o Cantareira, utilizou mode-
los biofisicos e hidrologicos: FIESTA, HE-
C-HMS, SWAT, RIOS. Todas essas pro-
postas possuem uma elevada precisdo nos
modelos, porém exigem coleta e tratamento
de muitas variaveis (por exemplo, 0 modelo
RIOS utiliza-se de agua subterranea, fluxo
de base, tipo de solo, relevo e cobertura do
solo), o que pode tornar sua adogéo invia-
vel para 6rgaos ou empresas que nao pos-
suam o aparato técnico necessario.
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Contudo, diferentemente do prestador
de servigco de saneamento béasico, que ne-
cessita de modelos precisos para estimar
seus investimentos na area e as acgoes ne-
cessarias em decorréncia de determinado
evento climatico (por exemplo, cenario de
escassez hidrica), para a tomada de de-
cisdo do poder publico (responsavel pela
normatizacédo e fiscalizacdo dos servicos
de saneamento basico), considerando o
mesmo cenario de exemplo, uma determi-
nada margem de incerteza pode ser aceita,
ja que este ndo é responsavel pela gestao
dos servicos prestados, mas sim pela infra-
estrutura, eventual racionamento e politicas
publicas do setor. Dessa forma, uma solu-
cao para o problema de predicédo em reser-
vatérios para atender as necessidades do
poder publico pode ser fornecida pelo uso
de técnicas de machine learning, em espe-
cial por modelos que apresentem equilibrio
entre simplicidade e acuracia do modelo.

Nesse estudo, privilegiamos a elabora-
cao de modelos preditivos que precisas-
sem de poucas variaveis, que estas fos-
sem facilmente coletadas e tratadas e que
a manutencdo do modelo ndo implicasse
elevado treinamento de equipe e que, por
fim, apresentasse acuracia significativa, se
tornando viavel para qualquer colaborador
ou servidor.

Como objeto de estudo, utilizamos o siste-
ma Cantareira’ pela disponibilidade de dados

historicos envolvendo volume acumulado,
pluviometria, etc. Apesar disso, as modela-
gens podem ser replicadas com facilidade
para qualquer outro reservatorio superficial,
desde que realizados os ajustes necessarios
de acordo com a caracteristica local.

2. JUSTIFICATIVA

Tradicionalmente, o setor utiliza séries
hidroldégicas como base preditiva, assumin-
do que o histérico observado no passado
€ representativo do futuro. No entanto, a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) alerta
para a possivel perda de estacionariedade
das séries hidroldgicas devido as mudan-
cas climaticas e outras alteracbes nas ba-
cias hidrogréaficas, aumentando a incerteza
no planejamento de infraestrutura e gestao
dos recursos hidricos. Com isso, justifica-
-se a necessidade de desenvolver modelos
preditivos para o setor de regulagdo de sa-
neamento basico, especificamente no mo-
nitoramento dos volumes armazenados nos
mananciais de reservagao artificial evitando
escassez hidrica, como ocorrido entre 2014
e 2016 na Regidao Metropolitana de Sao
Paulo, ou até mesmo acbes rapidas em
eventos climaticos extremos.

Nesse artigo, foi privilegiada a elabora-
cao de modelos preditivos que precisassem
de poucas variaveis, que estas fossem fa-
cilmente coletadas e tratadas, ao contrario

' O sistema Cantareira pertence a bacia hidrografica dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e abastece 5 milhdes de habitantes nesta regiao,
contudo seu principal consumidor € a Regido Metropolitana de S&o Paulo - RMSP, com 6 milhdes de pessoas e que relne 39 municipios no
entorno da capital. Ja a RMSP se aloca em outra bacia hidrogréfica, a do Alto Tieté, o que obriga uma dindmica de transposicdo das aguas do
manancial da primeira para a segunda bacia hidrografica (agéo feita por adugédo forcada) realizada pela Sabesp.

2Ver em MARENGO; ALVES, 2016.
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dos modelos tradicionais que sao baseados
em sistemas dinamicos e modelos biofisi-
cos e hidrolégicos, que exigem a coleta e
tratamento de uma grande quantidade de
variaveis, treinamento muito especializado
e recursos humanos, financeiros e técnicos
de grande porte.

Também buscamos que a manutencéo
do modelo nédo implicasse elevado treina-
mento de equipe e que apresentasse acu-
racia significativa, se tornando de uso viavel
para qualquer colaborador ou servidor que
precise superar os desafios enfrentados
neste setor quanto a predicéo dos volumes
armazenados nos mananciais de reserva-
céo. Ao explorar o caso do sistema Canta-
reira, este estudo busca desenvolver uma
abordagem replicavel a outros reservatorios
superficiais, contribuindo para aprimorar a
tomada de decisdo dos envolvidos ou inte-
ressados na gestdo de recursos hidricos e
saneamento basico.

Acredita-se que os resultados obtidos
com essa pesquisa contribuirdo para melho-
rias no planejamento de infraestrutura e ges-
tdo dos recursos hidricos, proporcionando
uma base soélida para a tomada de decisdes
proativas por parte dos stakeholders.

3. OBJETIVOS

No contexto apresentado, o objetivo des-
te trabalho é desenvolver um modelo predi-
tivo para o setor de regulacdo de recursos
hidricos, com foco no monitoramento dos
volumes armazenados nos mananciais de
reservacao artificial, a fim de evitar a escas-
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sez hidrica e possibilitar respostas rapidas
a eventos climéticos extremos ou outras al-
teracbes nas bacias hidrogréaficas. Tal mo-
delo de aprendizado de maquina (machine
learning) deve ser simples, que precise de
poucas variaveis, facilmente coletadas e
tratadas, e que néao exija um alto nivel de
treinamento da equipe.

Outros objetivos buscados séo: i) ana-
lisar as variaveis relevantes para o mo-
delo preditivo, levando em consideracao
sua disponibilidade, facilidade de coleta e
tratamento, bem como sua capacidade de
representar o comportamento dos manan-
ciais de reservacgédo; ii) validar e avaliar o
desempenho do modelo proposto utilizando
dados histéricos do sistema Cantareira; iii)
contribuir para o aprimoramento do plane-
jamento de infraestrutura e gestéo dos re-
cursos hidricos, proporcionando uma base
sélida para a tomada de decisdes.

4. METODOLOGIA
4.1 Sobre as fontes de dados

Para a selecdo das variaveis, pesqui-
sou-se a composicao dos principais mo-
delos hidrologicos utilizados, em especial
Santos (2009), Collischonn e Dornelles
(2013) e Filho (2012): CSU, KINEROS2,
WESP, WEPP, SHETRAN, FIESTA, HEC-
-HMS, SWAT, RIOS,

nos quais se observaram a predominén-
cia de pluviometria e evapotranspiragéao,
esta dependente de temperatura ambiente.
Pela persisténcia das informacdes em va-
rios modelos e pela facilidade de aquisicao,
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selecionaram-se pluviometria e temperatu-
ra ambiente como variaveis preditoras.
Com objetivo posto, foram pesquisadas
varias fontes de informagdes disponiveis,
analisaram-se modelos preditivos e criou-se
banco de dados que ser&o tratados a segui.
Importa ressaltar que a gestédo de recur-
sos hidricos é descentralizada, o que obriga
a participacao de diversos entes da socie-
dade e das esferas federativas e a troca de
informacdes entre estes. Em nossa pes-

Figura 1. Fluxo das informagdes entre stakeholders
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entre os principais componentes da gestéao
descentralizada: agentes publicos (ANA,
DAEE - Departamento de Aguas e Energia
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Dessa forma, pode-se observar que, nao
obstante muitas informacgdes se encontrarem
disponiveis nos diversos sites visitados®, a
fonte primaria € fornecida pela Sabesp, por
meio de seu site https://mananciais.sabesp.
com.br, razdo pela qual a adotamos como
principal fonte de informacgéo para niveis de
reservacao e pluviometria.

Ja para a temperatura, dado importante
sobre o fenbmeno observado, pois influen-
cia diretamente ndo apenas o consumo de
agua pela populagdo, mas também o indi-
ce de evaporacédo dos mananciais, também
utilizamos técnica de web scraping, nesse
caso extraindo informagdes do site www.
tempo.com. Para obtermos informag&o mais
precisa, extraimos dados de trés estacbes
meteorolégicas: Congonhas, Campo de
Marte e Guarulhos (os aeroportos locais).*
Com essa triangulacgao, foi possivel encon-
trar uma média de temperatura para asso-
ciarmos ao banco de dados, possibilitando
ainda que a auséncia de informacéo por fa-
lhas em um equipamento meteoroldgico pu-
desse garantir a permanéncia da informacéao
pelas demais estacoes.

4.2 Sobre os métodos utilizados

Predominaram como aparato metodologico:
. O processo de KDD (Knowledge
Discovery in Databases), cujo principal
objetivo é extrair conhecimento de grandes

bases de dados (CASTRO e FERRARI,
2016). KDD refere-se a todo processo
de descoberta de conhecimento util
nos dados e compdem-se de: selecdo,
pré-processamento, transformacédo e
mineracdo de dados; e interpretacédo e
avaliacéo dos resultados.

Il. Técnicas de web scraping para extracao
automatizada de dados da web, via API
(salientamos que as extragdes sé foram
realizadas em sites que autorizavam a
pratica e seguindo os parametros de
velocidade de extracdo indicados). O
Web Scraping € uma técnica de extracao
automatica de dados de sites e paginas
Web publicamente acessiveis. Essas
informacgbes, por sua vez, podem ser
baixadas ou armazenadas e usadas
para qualquer finalidade, garantindo a
fidelidade e integridade da fonte onde foi
coletada.

lll. Técnicas de machine learning,
compreendidas aqui como a criagdo de
algoritmos que permitam ao computador
aprender padrées com base nos dados
apresentados, sem a necessidade de
intervencdo humana. As fontes de dados
foram os sites https://mananciais.sabesp.
com.br e www.tempo.com (para extracao
de temperatura ambiente).

Dessa forma, criou-se base de dados de

3 O DAEE disponibiliza seus dados em: https://cth.daee.sp.gov.br/ssdsp/. As bases de dados da ANA podem ser consultadas em: www.gov.br/
ana/pt-br/sala-de-situacao/sistema-cantareira/sistema-cantareira-situacao-atual. J& o CBH-PCJ possui uma sala de situacdo em: www.sspcj.org.
br/, o CBH-AT disponibiliza informagdes em: https://comiteat.sp.gov.br/camaras-tecnicas/monitoramento-hidrologico/boletins-de-monitoramento/

e CBH-RB em: www.sigrb.com.br/

4 Embora os trés aeroportos ndo se localizem na area do Cantareira, optamos pelo seu uso por trés principais razées: (i) por serem dados gera-
dos pela aviagéo civil, h&d maior refinamento de seus resultados; (ii) as variagdes entre temperaturas na area do Cantareira e dos aeroportos séo
positivamente correlacionadas e (iii) 0 uso de medigcdes nos trés aeroportos permitiria também estimar a variagdo na principal &rea de consumo.
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2275 linhas por 9 colunas, com dados dia-
rios de 01-01-2017 a 25-03-2023, efetuou-
-se 0 pré-processamento das informacdes
para corrigir erros de langamento, em espe-
cial, consolidando as temperaturas obser-
vadas na triangulacdo em um Unico escalar

Tabela 1. Documentacao de variaveis

médio, alterando auséncias ou erros de lan-
camento pela média observada no mesmo
dia-més nos demais anos da base de da-
dos (casos de temperatura e pluviometria).
Conforme a Tabela 1 abaixo vé-se as varia-
veis selecionadas:

VARIAVEL UNIDADE DEFINICAO

id Namero Numero da observagéo

data Dia Dia de geracdo do dado em dd/mm/aaaa

volume hms3 Volume operacional armazenado

chuva Mm Quantidade de chuva ocorrida na bacia hidrografica
tempMax °C Temperatura média na regido consumidora

diff hms3 Diferenca de volume armazenado entre o dia N e N-1
medMov.chuva Mm Média mével de 15 dias das chuvas

medMov.diff hm3 Média mével de 15 dias de volume

medMov.temp °C Média mével de 15 dias da temperatura

Em seguida, criaram-se os modelos
preditivos para testagem a partir de seis
técnicas de machine learning, a saber: Re-
gress&o Linear Mltipla, Arvore de Decis&o,
Random Forest, Gradient Boosting, Maqui-
na de Vetores de Suporte e Rede Neural
Multilayer Perceptron:

1. Regresséo Linear Multipla € utilizada
para prever um valor numérico continuo
com base em multiplas variaveis de
entrada. O modelo assume que existe uma
relacéo linear exata entre as variaveis,
além de pressupor a independéncia e
homocedasticidade® dos residuos;

2. Arvore de Decis&o utiliza uma estrutura
emformade arvore pararealizar previsdes
numéricas. Ela divide iterativamente o
conjunto de dados com base em regras
de divisdo, onde cada divisdao € feita
considerando-se a variavel que melhor
separa os dados em relacao ao valor
da variavel de resposta. Essa divisédo é
repetida até que uma condicao de parada
seja alcangada, como 0 nUmero maximo
de divisbes ou a profundidade maxima
da arvore;

3. Random Forest (floresta aleatéria)
combina varias arvores de decisao para

5 E uma suposigdo estatistica na regressao linear que indica que a variabilidade dos residuos é constante em todas as faixas de valores predito-

res, ndo apresentando padrdes sistematicos de heterogeneidade.
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realizar previsdes. Durante a previsao,
as arvores individuais votam em uma
resposta e a resposta final € determinada
pela maioria dos votos. A Random
Forest reduz o sobreajuste e melhora a
precisdo em relagdo a uma unica arvore
de deciséo, além de ser capaz de lidar
com dados de alta dimensionalidade e
lidar com interagbes complexas entre as
variaveis;

4. Gradient Boosting constr6i um conjunto
de modelos de forma sequencial, onde
cada modelo tenta corrigir 0s erros
do modelo anterior. Inicialmente, é
ajustado um modelo fraco, como uma
arvore de decisdo rasa, e 0s residuos
sdo calculados. Em seguida, uma nova
arvore de deciséo é treinada para prever
0s residuos e assim sucessivamente.
Os modelos individuais sao ponderados
e combinados para produzir a resposta
final. O Gradient Boosting € eficaz em
problemas de regressdo e classificacao,
oferecendo boa flexibilidade e capacidade
de lidar com dados desbalanceados;

5. Maquina de Vetores de Suporte
(SVM - Support Vector Machine) é um
algoritmo de aprendizado de maquina
utilizado para classificacdo e regresséo.
O SVM busca encontrar o hiperplano que
separa os vetores de suporte de maneira

separaveis através de uma técnica
chamada ‘"kernel trick". Os kernels
séao fungdes que calculam o produto
interno entre os vetores no espaco de
caracteristicas sem a necessidade de
calcular explicitamente a transformacao;

6. A Rede Neural é inspirada no
funcionamento do cérebro humano. E
composta por um conjunto de neurénios
artificiais organizados em camadas. Cada
neurénio recebe entradas ponderadas
e aplica uma funcdo de ativacao para
produzir uma saida. As redes neurais
podem ter varias camadas ocultas entre a
camada de entrada e a camada de saida,
permitindo a extracdo de caracteristicas
complexas dos dados. No caso da
Rede Neural Multilayer Perceptron,
sua caracteristica é de ser um tipo
especifico de rede neural composta por
varias camadas de neurénios, incluindo
uma camada de entrada, uma ou mais
camadas ocultas e uma camada de saida.
As redes neurais multilayer perceptron tém
sido amplamente utilizadas em diversas
areas, como Vvisdo
processamento de linguagem natural,
reconhecimento de fala, entre outras,
devido a sua capacidade de lidar com
problemas complexos e n3o lineares.

computacional,

Como ultimo passo, foi feita a avaliagdo

6tima, minimizando assim o erro de
classificagdo. Além disso, o SVM é capaz
de lidar com dados nao linearmente

das métricas: (i) coeficiente de determina-
céo ajustado (R2 Ajustado),® que varia de
-0 a 1. Quanto mais préximo de 1, melhor

8 O Re2 ajustado é calculado a partir do R2 usando a seguinte formula: R? ajustado =1 -[(1-R? * (n- 1) /(n - k - 1)] onde R2 é o coefi-
ciente de determinacdo, n é o nimero de observacdes na amostra e k € o nimero de regressores no modelo.
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0 modelo se ajusta aos dados, levando em
consideracdo a complexidade do modelo
e o tamanho da amostra. Um valor proxi-
mo a 0 indica que o modelo ndo é capaz
de explicar uma quantidade significativa da
variabilidade nos dados. Valores negativos
podem ocorrer quando o modelo é pior do
que um ajuste médio. Fornece uma viséao
mais realista da qualidade do ajuste de um
modelo de regressao, considerando o tra-
de-off entre a capacidade de explicacéo e
a parciménia do modelo; e (ii) erro médio,”
que consiste em uma métrica que fornece
uma medida da média dos erros entre os
valores previstos e os valores reais. Ele é
util para avaliar o desempenho geral de um
modelo de previsdo, sendo desejavel ter

um erro médio 0 mais baixo possivel.

5. RESULTADOS ALCANCADOS

Como base de dados, foram utilizadas
informacgdes diarias do sistema Cantareira,
entre 01-01-2017 e 25-03-2023, de volumes
acumulados no manancial, pluviometria,
temperatura ambiente, entre outros (ver Ta-
bela 1 acima). Na pesquisa realizada para
definicdo de variaveis, duas apresentaram
maior potencial para os modelos: pluviome-
tria e temperatura. Na figura 2, podemos
observar as séries temporais normalizadas
utilizando as médias moveis de 15 dias com
a variacdo volumétrica do manancial, tem-
peratura e pluviometria:

Figura 2. Variagdo Volumétrica do Manancial, Pluviometria e Temperatura Local
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Dessa forma, nossos modelos utilizaram
como variavel resposta a média movel de
15 dias da variagdo do volume acumula-
do e, como variaveis preditoras, as médias
moveis de 15 dias da pluviometria e tempe-
ratura. Todos os modelos foram validados
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com técnica de validacao cruzada K-Fold.®
Abaixo apresentamos um quadro-resumo
na Tabela 2, dos hiperparametros utilizados
em cada modelo e os resultados do coefi-
ciente de determinacéo ajustado (R2 Ajus-
tado) e erro médio padréao:

7 A férmula para calcular o erro médio é a seguinte: Erro médio = X (valor previsto - valor real) / nimero de observagdes
8 Consiste em particionar o conjunto de dados em k subconjuntos de mesmo tamanho e mutuamente exclusivos: por K vezes, um subconjunto
diferente é utilizado para teste e os k-1 restantes s&o utilizados para treinamento, fazendo-se o célculo da acuracia média do modelo.
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Tabela 2. Quadro-resumo dos Resultados

MODELO HIPERPARAMETROS R2 AJUSTADO | ERRO MEDIO
Regresséo Linear 0.7 1.0
Multipla9
Arvore de Decisdo | ccp_alpha = 0.02 0.69 1.01
Random Forest arvores = 80 0.73 0.89
max_features = 2
Gradient Boosting arvores = 80 0.74 0.83
max features = 2
learning rate = 0.1
Maquina de Vetores | kernel = linear 0.69 1.01
de Suporte C=0.7
Rede Neural MLP Entrada = 2 neur6nios; 0.69 1.0
Camadas ocultas = 3, com 50 neur6nios nas
duas primeiras e 10 neurdnios na ultima;
Saida = 1 neurénio, 700 épocas;
Funcéo de ativagdo = RelLu

Conforme se observa ao comparar 0s
resultados da Tabela 2, o modelo Gradient
Boosting foi 0 que apresentou a melhor per-
formance, com um R2 Ajustado de 0.74 e
um Erro Médio de 0.83. Esses valores in-
dicam que este modelo possui uma maior
capacidade de explicar a variabilidade dos
dados e menor erro médio em comparagao
aos outros modelos listados.

Lembrando que o pressuposto de todos
0s modelos testados foi de ser um mode-
lo de machine learning para predicéo sim-
ples e eficaz, além de facilitar a utilizagéo
por parte dos técnicos reguladores e outros
stakeholders. Nesse caso, o Gradient Boos-
ting também atende de forma satisfatéria o
requisito de facilidade para implementacao
e manuseio, e os valores obtidos a partir
de sua execucgao podem ser utilizados para

contribuir com a tomada de decisdo, além
do monitoramento da disponibilidade e dis-
tribuicdo dos recursos hidricos.

Assim, a proposta de uso das técni-
cas de machine learning para predicao de
eventos como um fator importante, no que
tange a gestdo de politicas publicas e or-
gaos reguladores, é reforcado como ferra-
menta. Em relagdo ao cenario da gestéao
de recursos hidricos, atualmente ja existem
algumas técnicas robustas e com modelos
assertivos. A proposta do artigo foi explorar
possibilidades de modelagens mais simples
em construcdo, quando comparadas com
outras formas de predi¢céo ja em uso, o que
se justifica por uma maior facilidade de im-
plementacéo por parte dos agentes regula-
dores e do uso de um nivel satisfatério de
assertividade nos resultados obtidos.

9 Presenca de heterocedasticidade e auséncia de normalidade nos residuos.
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EM JARDIM: UM PROJETO WEB DE DIVULGACAO DO TURISMO DE
JARDIM-MS

RESUMO

O objetivo deste trabalho de conclusédo de curso foi desenvolver uma plataforma turistica
para a cidade de Jardim (MS) com informacdes precisas sobre seus principais pontos tu-
risticos, a fim de aumentar a visibilidade turistica do municipio. Para isso, foi realizada uma
pesquisa detalhada dos atrativos da cidade, avaliando o que pode ser melhorado para au-
mentar a divulgacéo desses pontos turisticos. O website foi desenvolvido utilizando lingua-
gens de marcacgao, estilizacdo e programacéao para tornar a experiéncia do usuario mais
interativa e intuitiva, além de ter uma paleta de cores inspirada na natureza local, criando
um visual harmonioso. O resultado é mais uma fonte de consulta online com a finalidade de
gerar mais conteudo e trafego sobre o turismo em Jardim e com isso espera-se contribuir
para o aumento do fluxo de turistas na cidade, permitindo que eles explorem as belezas
naturais de Jardim (MS) de forma prazerosa e satisfatéria.

PALAVRAS-CHAVE: Jardim, Bonito, Turismo, Natureza, Balnearios.

ABSTRACT
The objective of this undergraduate thesis was to develop a tourist platform for the city of
Jardim (MS) with accurate information about its main tourist attractions, in order to increase
the tourism visibility of the municipality. A detailed research of the city's attractions was con-
ducted, evaluating what could be improved to enhance the promotion of these tourist spots.
The website was developed using markup, styling, and programming languages to make the
user experience more interactive and intuitive, with a color palette inspired by the local natu-
re, creating a harmonious visual appeal. The result is an additional online reference source
aimed at generating more content and traffic about tourism in Jardim, thereby contributing
to an increase in the flow of tourists to the city, allowing them to explore the natural beauties
of Jardim (MS) in a pleasant and satisfying manner.

KEYWORDS: Jardim, Bonito, Tourism, Nature, Balneary.

74



Leonardo da Rocha Viana (Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e tecnologia do Mato Grosso do Sul — leonardo.viana@estu-

dante.ifms.edu.br)

Orientador (a): Rafaela Chivalski de Oliveira (Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e tecnologia do Mato Grosso do Sul — ra-

faela.oliveira@ifms.edu.br)

Coorientador (a): Camila Yumi Koike (Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e tecnologia do Mato Grosso do Sul — camila.koi-

ke@ifms.edu.br)

1. INTRODUCAO

No Brasil, o turismo desempenha um
papel fundamental na disseminacédo da
cultura local e no impulsionamento da eco-
nomia, gerando empregos, receitas e de-
senvolvimento de infraestrutura. E uma das
principais maneiras de favorecer o desen-
volvimento cultural e empresarial do pais.
O setor do turismo corresponde a 8,1%
do Produto Interno Bruto (PIB) e emprega
aproximadamente sete milhdes de pessoas
(SEBRAE, 2022).

De acordo com Eichenberg (2013), em
sua dissertacdo de mestrado em geogra-
fia, cujo o tema foi o turismo de natureza
na regido de Jardim-MS, define que turismo
€ uma atividade em que as pessoas viajam
para destinos diferentes, fora de seu am-
biente habitual, por lazer, recreacéo, negoé-
cios ou outras finalidades. Envolve o deslo-
camento temporario de pessoas para locais
diferentes de onde residem, seja dentro do
mesmo pais (turismo doméstico) ou em ou-
tros paises (turismo internacional). Além
disso, explica que as opinides dos turistas
séo fundamentais para o processo de ava-
liacdo dos atrativos turisticos, levando em
consideracao a experiéncia que obtiveram.

Seguindo essa linha de raciocinio, os fe-
edbacks dos turistas que visitaram Jardim-
-MS, é que o municipio encanta com suas
paisagens deslumbrantes, repletas de rios
cristalinos, cachoeiras imponentes, grutas
fascinantes e uma biodiversidade abundan-
te. Sendo assim, o turismo em Jardim-MS
desempenha um papel abrangente e essen-
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cial no desenvolvimento social, econémico,
cultural e ambiental da regido. Ao promover
a cidade pelos seus atrativos turisticos, o
turismo traz beneficios significativos para a
comunidade local, impulsiona a economia,
valoriza a cultura e promove a sustentabili-
dade ambiental (EICHENBERG, 2013).

Dessa forma, quanto mais turistas visita-
rem Jardim-MS, melhor sera para o desen-
volvimento local. Em uma era digital como a
atual, os websites desempenham um papel
crucial na divulgacéo dos destinos turisticos.
Dessa forma, era de se esperar encontrar
uma ampla quantidade de informagdes so-
bre Jardim ao realizar uma simples busca no
Google. No entanto, ao realizar uma busca
no dia 11 de margo de 2022 com as palavras-
-chave "Turismo em Jardim-MS" no Google,
verificou-se que os primeiros 5 resultados da
pesquisa direcionaram para 0 municipio de
Bonito-MS. Além disso, foram encontrados
websites com fotografias de locais que ndo
pertenciam a Jardim, como a foto da Igreja
Matriz divulgada pelo website Viagem Clube
e a foto do Balneario Jardim Ecopark no we-
bsite de Passagens Promo. Outros websites,
como o Acqua Studio de Viagens, continham
informacgdes imprecisas ou estrategicamen-
te colocadas, indicando que a Lagoa Miste-
riosa € um atrativo da regido de Bonito-MS.
Com base nessas informacdes, é plausivel
inferir que a economia de Bonito seja mais
impulsionada, atraindo um maior numero de
turistas em comparacao com Jardim. Isso se
deve ao fato de que a maioria dos resultados
da busca direciona para informacdes sobre
Bonito.
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Diante desse cenario, torna-se neces-
sario tomar medidas para melhorar a visi-
bilidade de Jardim-MS nos mecanismos de
busca e na era digital como um todo. Por-
tanto, este projeto tem como objetivo de-
senvolver um website por um residente lo-
cal, que oferecera informacdes precisas e
atualizadas sobre as opc¢bes de hospeda-
gem, restaurantes e servigos disponiveis
na cidade. O propdsito central é aumentar
a visibilidade de Jardim nos resultados de
pesquisa do Google, gerando uma maior
variedade de informacbes relacionadas
a esse destino que consequentemente e
possivelmente, atraindo mais turistas para
a cidade.

1.1 Objetivo geral

Criar uma plataforma web turistica da
cidade de Jardim, contendo informacdes
dos pontos turisticos, restaurantes, hos-
pedagens e também uma visdo geral do
municipio.

1.2 Objetivos especificos
e Coletar informagbes detalhadas sobre
os atrativos turisticos, restaurantes,

hospedagens e a historia da cidade de
Jardim.

e Criar um resumo claro e conciso que
permita aos turistas se localizarem
facilmente dentro do municipio.

e Realizar a prototipagem do website.

e Desenvolver o Front-End do website e
publicar online.
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2. METODOLOGIA

Esta pesquisa é de natureza qualitativa
pois das fontes de coleta de dados (atra-
tivos) sdo unicos e se priorizou os deta-
lhes e precisdo dos dados. Para atingir o
primeiro objetivo especifico de coletar as
informacdes sobre os atrativos foi realiza-
da uma entrevista semi-estruturada com
0s guias dos atrativos turisticos, onde as
perguntas foram relacionadas a histéria
do atrativo, como a data em que o atra-
tivo comegou a receber turistas, como foi
0 acesso durante a pandemia, se eles re-
cebem turistas de outros paises e o meio
de contato com a empresa. E foi realiza-
do um estudo bibliografico sobre o tema
através de buscas no Google utilizando
palavras-chave como "Turismo em Jar-
dim-MS", "Turismo em Bonito-MS" de 12
de marco de 2022. No dia 2 de abril de
2022, foi realizada uma visita ao Centro
de Atendimento ao Turista (CAT) de Jar-
dim com o objetivo de listar os atrativos
turisticos que fazem parte do municipio. A
turismoéloga Fernanda acompanhou a visi-
ta e contribuiu na identificagdo dos pontos
turisticos.

Com o intuito de alcangcar o segundo
objetivo especifico, que é a criacao de um
resumo claro e conciso de cada atrativo em
Jardim-MS, utilizou-se o editor de texto do
Google Documentos. Essa ferramenta foi
empregada de forma a compor parte do re-
ferencial tedrico sobre o municipio. O editor
de texto do Google Documentos permite a
criacdo de conteudo de forma organizada,
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com recursos de formatacdo e edicdo que
facilitam a producéo de um material consis-
tente e de qualidade. Além disso, a facilida-
de de compartiihamento e colaboragdo na
plataforma do Google Documentos permi-
te que multiplos colaboradores contribuam
para o aprimoramento e enriquecimento do
referencial tedrico sobre Jardim-MS.

Na etapa de prototipagem, o processo
comegou com a definicdo das paletas de
cores e, em seguida, o design foi realiza-
do no Figma, uma plataforma de design e
prototipagem altamente versatil. O Figma
proporciona aos designers a capacidade
de criar designs de interfaces de usuério e
protétipos interativos de maneira eficien-
te. Nesse caso especifico, a escolha da
paleta de cores do website foi orientada
pela imagem principal, utilizando o verde
para representar as arvores que cercam a
cidade de Jardim e o azul para simbolizar
a cor do céu.

O design e layout foram elaborados cui-
dadosamente no Figma, levando em consi-
deracao a experiéncia do usuario. Foi criada
uma barra de navegacédo (nav-bar) conten-
do as categorias: Inicio, Jardim, Quem So-
mos e Contato, a fim de garantir a usabilida-
de e facilitar a navegacéao no website.

Para tornar o website mais atrativo e vi-
sualmente harmonioso, foram selecionadas
imagens de alta qualidade que retratam os
atrativos turisticos de Jardim. Essas foto-
grafias contribuem para despertar o interes-
se dos visitantes e proporcionar uma expe-
riéncia visual agradavel.

Através do Figma, uma ferramenta de
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design colaborativo, foi possivel criar um
layout eficiente e adaptavel, considerando
as necessidades e expectativas dos usua-
rios. A preocupacdo com a experiéncia do
usuario é fundamental para garantir a facili-
dade de acesso as informagdes e uma na-
vegacao intuitiva pelo website.

Na ultima etapa da metodologia, con-
centramo-nos na conclusdo dos objetivos
especificos de desenvolvimento e publica-
céo do website. Por meio do design e pro-
gramacao, criamos um website funcional
que atende as necessidades dos usuarios.
Apés essa etapa, procedemos com a publi-
cacao do website.

Para o desenvolvimento do website,
foram utilizadas as linguagens fundamen-
tais do front-end: HTML, CSS e JavaS-
cript. O HTML é responsavel pela estru-
tura do conteudo, o CSS pela estilizacéo
visual e o JavaScript pela interatividade
(BALLERINI, 2022;PEREIRA, 2022)
Além disso, o framework Bootstrap foi uti-
lizado para facilitar a estilizacéo e garantir
a responsividade, oferecendo componen-
tes pré-estilizados e uma grade responsi-
va para melhorar a experiéncia do usuario
em diferentes dispositivos. (LIMA, 2022;
BITTENCOURT, 2022)

Para o desenvolvimento back-end,
que é a parte do desenvolvimento web
responsavel por implementar as regras
de negocio, processar as requisicoes dos
usuarios e gerenciar os dados do sistema,
sdo utilizadas ferramentas especificas
para garantir o sucesso do projeto (SOU-
TO, 2022).
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Durante o desenvolvimento e a publica-
céo do website, foram utilizadas ferramen-
tas especificas para garantir o sucesso do
projeto. O Visual Studio Code (VSCode) foi
escolhido como o editor de texto principal
devido aos seus recursos avancgados e fa-
cilidades de codificacdo. Além disso, para
transferir os arquivos do website para o
servidor, foi utilizado o FileZilla, um softwa-
re amplamente reconhecido por sua capa-
cidade de transferéncia segura e eficiente
de arquivos. O FileZilla permite estabelecer
uma conexao com o servidor por meio do
protocolo File Transfer Protocol (FTP), pos-
sibilitando a transferéncia de arquivos en-
tre 0 computador local e o servidor remoto
(ANDREI, 2023).

Quanto ao servidor e ao dominio, o IFMS
(Instituto Federal de Mato Grosso do Sul)
desempenhou um papel fundamental ao
fornecer a infraestrutura necessaria. Atra-
vés dessa parceria, 0 website foi hospe-
dado e disponibilizado ao publico por meio
do dominio associado, assim, o website foi
publicado e esta disponivel em: https://jar-
dimturismo.projetosif.com/.

3. RESULTADOS OBTIDOS

Ao final deste projeto, foi possivel con-
cluir todo o Front-End do website intitula-
do "Em Jardim", sugestdo da turisméloga
Fernanda, responsavel pelo Centro de
Atendimento ao Turista (CAT) da cidade.
O website ja estad disponivel online no
endereco https://jardimturismo.projetosif.
com/.
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Durante o desenvolvimento do website,
foi superado desafios relacionados a codi-
ficacdo e a responsividade, uma vez que
0 acesso ao website seria principalmente
por dispositivos moveis. Nesse aspecto, o
framework Bootstrap foi de grande ajuda,
facilitando a escrita do cddigo e garantindo
uma experiéncia adaptada a diferentes ta-
manhos de tela.

Considerando que se trata de um websi-
te voltado para o turismo, foi dada especial
atencdo a adaptacéo para varios idiomas.
O layout do website foi projetado de forma
intuitiva, com destaque para o menu de mu-
dancga de idioma, a fim de atender as ne-
cessidades dos muitos turistas internacio-
nais que visitam a regiao.

Apds o menu de idioma, foi inserida a
barra de navegagdo com as seguintes op-
cbes: "Jardim" para a pagina inicial do we-
bsite, onde os usuéarios poderdo acessar
a historia do municipio; "Quem Somos?"
para conhecer o objetivo do site; e "Conta-
to" para que turistas e empresas de turismo
possam entrar em contato com a adminis-
tracdo do website. Logo abaixo desse menu
de navegacao, ha uma imagem do centro
do municipio de Jardim, exibindo o letreiro
com o nome, conforme a Figura 1.

Ap6s a imagem, temos a primeira ca-
tegoria, que lista os atrativos do municipio
de Jardim. O usuario pode clicar no nome
de cada atrativo e sera redirecionado para
uma pagina com informacbes e imagens
detalhadas sobre cada local, além de meios
de contato para tirar duvidas e fazer reser-
vas, conforme a Figura 2.
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Figura 1. Barra de navegacao e imagem do centro de Jardim

em Jardim

Figura 2. Categorias de atrativos turisticos

em Jardim

Lagoa Misteriosa Buraco das Araras

Seu Assis Santudrio do prata Rio do Prata

Hospedagens

Ered 2N TEEEE T T SNG—— 1

A segunda categoria € dedicada a hos- to da mesma forma, basta clicar no nome
pedagem, onde foram listadas as opgcbes desejado, e 0s usudrios também terdo a
encontradas durante a pesquisa. O acesso  possibilidade de fazer suas reservas, con-
as informagdes de cada hospedagem é fei-  forme a Figura 3.
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Figura 3. Categorias de hospedagens

em Jardim

santuario do prata Rio do Prata

Hospedagens

Estancia Hotel Hotel Jardim Hotel Tropical

A terceira categoria abrange os restauran-  informacdes necessarias para entrar em con-
tes que foram listados durante a pesquisa e  tato e esclarecer dividas sdo mantidas para
fazem parte do municipio de Jardim. Todas as  cada estabelecimento, conforme a Figura 4.

Figura 4. Categorias de restaurantes

em Jardim

N ol (’[P/

Estancia Hotel Hotel Jardim Hotel Tropical Vitéria Hotel

Casa do Peixe O caipira Bendito Sabor
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No final da péagina, vocé encontrara
um resumo da histéria do municipio de
Jardim, localizado em Mato Grosso do
Sul. Essa secao tem como objetivo pro-
porcionar aos usuarios a oportunidade de
conhecer um pouco mais sobre a rica his-
toria do municipio. Além disso, no rodapé
do website, vocé encontrara 0 nhome do
site e uma nota esclarecendo que Jardim

esta situado em Mato Grosso do Sul, n&o
em Mato Grosso, uma confusdo comum.
A incluséo de 'Mato Grosso do Sulll' com
trés 'L's foi uma brincadeira divertida para
chamar a atencéo e esclarecer esse pro-
blema comum. Espera-se que isso ajude
a evitar equivocos e fornega aos visitan-
tes a localizagdo correta do municipio,
conforme a Figura 5.

Figura 5. Resumo da histéria do municipio de Jardim e o rodapé

Histéria de Jardim

pt ig

Home Jardim Quem somos? Contato

A histéria de Jardim tem sua origem ligada ao desenvolvimento e povoamento das terras do municipio de Bela Vista. Na guerra do Paraguai, quando as forgas brasileiras efetuaram a célebre retirada da Laguna, José Francisco
Lopes foi escolhido para guia da Laguna, por ser grande conhecedor da regido; fundou, @s margens do rio Miranda, uma fazenda de nome Jardim, onde se dedicou & pecucria. Na margem esquerda do rio Miranda, o guia Lopes
faleceu; seu corpo foi enterrado no meio do acampamento, junto a coronéis e soldados mortos pela célera morbo. Hoje, no municipio de Jardim, este local & chamado de Cemitério dos Heréis.

Ao clicar em qualquer um dos itens nas
categorias, vocé sera redirecionado para
uma pagina dedicada que segue um mode-
lo padréo. Essa pagina exibira informagodes
de contato especificas e varias fotos rela-
cionadas ao item selecionado. O obijetivo é
fornecer uma visdo mais detalhada e perso-
nalizada sobre cada opg¢ao, permitindo que
vocé conheca melhor as opgdes disponiveis
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e entre em contato diretamente para obter
mais informacdes. Independentemente do
item selecionado, vocé tera acesso facil as
informacdes de contato e podera visualizar
imagens que dardo uma ideia visual do que
€ oferecido no local. Esse modelo padroni-
zado garante uma experiéncia consistente
e organizada para explorar todos os atrati-
vos disponiveis, conforme a Figura 6.
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Figura 6. Pagina de informacgbes

Lagoa MISTERIOSA

HomARd o FuslcmhamEnTo
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Essa estrutura permite aos usuarios
explorar facilmente as diferentes sec¢des
do website, proporcionando acesso rapido
e direto as informacgdes relevantes sobre
os atrativos, hospedagens e restaurantes
disponiveis em Jardim.

A barra de navegacéo do site foi criada
utilizando o Bootstrap para um design res-
ponsivo e moderno. J& a imagem principal
do site foi desenvolvida de forma personali-
zada usando HTML, CSS e JavaScript, sem
0 uso do Bootstrap.

Com a ajuda do Bootstrap, foi possivel
desenvolver os cards para exibir cada item
da categoria no site. Esses cards foram
projetados para se adaptarem facilmente
a diferentes tamanhos de tela, garantindo
uma experiéncia responsiva aos usuarios,
proporcionando uma visualizacdo orga-
nizada e atraente dos itens da categoria
selecionada. Esse mesmo codigo foi utili-
zado nas outras duas categorias, apenas
alterando o nome dos itens corresponden-
tes. Essa abordagem permite reutilizar o
codigo de forma eficiente, mantendo con-
sisténcia visual e funcionalidade nas trés
categorias do site.

A secado que exibe o resumo da his-
téria do municipio de Jardim foi constru-
ida utilizando exclusivamente as classes
do Bootstrap.No desenvolvimento do
rodapé, foram utilizadas as classes do
Bootstrap para centralizar o texto e tor-
na-lo responsivo. O presente codigo esta
disponivel no GitHub através do seguinte
link: https://github.com/Leonardovii2/Jar-
dimTurismo.git.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos argumentos apresentados,
conclui-se que a criacdo de um website
com informacdes precisas sobre os pontos
turisticos locais pode ser uma estratégia
eficiente para atender as demandas dos
visitantes e incentivar o desenvolvimento
do turismo em Jardim-MS. A facilidade de
acesso as informagdes por meio de smar-
tphones pode aumentar a visibilidade dos
locais de interesse e atrair um publico mais
amplo e diversificado. Além disso, a inicia-
tiva pode estimular a abertura de novos
passeios turisticos na regido, ampliando a
oferta de atividades e contribuindo para o
crescimento econdmico local. E importan-
te ressaltar que a implementacdo de um
website eficiente deve ser acompanhada
por outras agcOes para garantir a susten-
tabilidade do turismo na regidao, como a
preservacdo ambiental e a promog¢éao da
cultura local.

Uma das opg¢bes para dar continuida-
de a esse empreendimento é que a admi-
nistracdo do website seja assumida pela
TecnolF, uma vez que o IFMS Campus
Jardim conta com uma estrutura propicia
ao desenvolvimento do projeto. No entan-
to, outra possibilidade é que o website seja
cedido diretamente para o municipio, que
também dispbe de uma estrutura adequa-
da para a sua administracdo. O importante
€ garantir que o website continue sendo
uma fonte confiavel de informacgdes turis-
ticas sobre Jardim-MS, contribuindo para
o desenvolvimento sustentavel da regido e
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para a melhoria da qualidade de vida dos
seus habitantes.

O projeto de desenvolvimento de um
website para os pontos turisticos de Jar-
dim-MS pode ser complementado com in-
formagdes sobre servicos essenciais na
cidade, como saude, farmacias e taxis.
Essas informacgbes podem ser incluidas no
website para ajudar os turistas a encontra-
rem facilmente os servicos de que preci-
sam durante a estadia em Jardim-MS. Por
exemplo, é possivel fornecer informacgdes
sobre clinicas de saude e hospitais, farma-
cias abertas 24 horas e empresas de taxi
confiaveis. Com essas informacgdes adicio-
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nais, o website pode se tornar uma fonte
ainda mais util de informagdes para os tu-
ristas que visitam a cidade.

Além disso, é possivel desenvolver um
banco de dados que permita a cada comer-
ciante inserir e atualizar as informagdes do
seu comeércio, garantindo assim a precisao
e atualidade das informacbes disponibili-
zadas. Com a implementacéo do website,
Jardim-MS pode se tornar um destino tu-
ristico ainda mais atraente e competitivo,
contribuindo para o desenvolvimento sus-
tentavel da regido e para a melhoria da
qualidade de vida dos seus habitantes.
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UMA ANALISE DAS PROPOSTAS PEDAGOGICAS E DAS
POTENCIALIDADES DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA A EAD

RESUMO

As tecnologias digitais tém transformado a sociedade e a cultura em diversos aspectos, inclu-
sive na educacado. Nesse contexto, surgem novas propostas de organizacéo e planejamento
do processo educativo, que levam em conta as potencialidades e desafios das midias digi-
tais. Uma dessas propostas é o curriculo web, que consiste em um conjunto de atividades de
aprendizagem baseadas na web, que podem ser realizadas de forma sincrona ou assincro-
na, individual ou coletivamente, utilizando diferentes recursos e ferramentas disponiveis na
internet. Outra proposta € o curriculo em EaD, que se refere ao planejamento e a execucéo
de cursos ou programas educacionais que ocorrem em ambientes virtuais de aprendizagem,
mediados por tecnologias de informag¢do e comunicacéo. Este artigo tem como objetivo ana-
lisar as caracteristicas e implicagdes desses dois tipos de curriculo para a educagéo contem-
poranea, buscando compreender como eles podem contribuir para a formacéo de sujeitos
criticos, criativos e autbnomos. Para isso, foi realizada uma reviséo bibliografica baseada nos
autores que abordam os conceitos de curriculo web e curriculo em educacgao a disténcia, bem
como suas relagcées com as teorias e praticas pedagogicas. O artigo também discute o papel
da inteligéncia artificial, sobretudo os Large Language Models (LLMs), que podem ser uma
ferramenta importante para melhorar a qualidade e a eficiéncia do curriculo web e do curricu-
lo EaD, pois pode oferecer diversas vantagens possibilitando a personalizagéo do ensino e o
aprendizado conforme as necessidades e caracteristicas de cada aluno.

Palavras-chave: Curriculo web, Curriculo EaD, Tecnologias digitais, Educagao contempo-
ranea, Formacéo de sujeitos, Inteligéncia Artificial, LLM.
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ABSTRACT

Digital technologies have transformed society and culture in many ways, including edu-
cation. In this context, new proposals for the organization and planning of the educational
process emerge, which take into account the potentialities and challenges of digital média.
One of these proposals is the web curriculum, which consists of a set of web-based learning
activities, which can be carried out synchronously or asynchronously, individually or collec-
tively, using different resources and tools available on the internet. Another proposal is the
curriculum in distance education, which refers to the planning and execution of educational
courses or programs that occur in virtual learning environments, mediated by information
and communication technologies. This article aims to analyze the characteristics and impli-
cations of these two types of curriculum for contemporary education, seeking to understand
how they can contribute to the formation of critical, creative and autonomous subjects. For
this, a bibliographic review was carried out based on the authors who address the concepts
of web curriculum and curriculum in distance education, as well as their relations with peda-
gogical theories and practices.

Keywords: Web curriculum, Curriculum in distance education, digital technologies, Con-
temporary education, Subject formation, Atrtificial Intelligence, LLM.
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1. INTRODUCAO

O curriculo web € uma ideia que se
constréi na pratica, na interacéo e na rede,
usando as ferramentas digitais de informa-
cao e comunicagao (TDIC) para ensinar e
aprender. O curriculo Web implica uma mu-
dancga paradigmatica na educagao, que tem
varias implicacdes para a educagcédo. Uma
das implicacbes do curriculo web para a
educacdo é a necessidade de repensar o
papel do professor e do aluno no processo
de ensino e aprendizagem. Nesse sentido,
o curriculo web também reconhece o valor
do curriculo EaD, que viabiliza aos alunos
estudar cursos de qualidade remotamente,
utilizando as TDIC como recursos de apren-
dizagem. O curriculo EaD é uma forma de
democratizar o acesso a educagao e am-
pliar as chances de formacgéo profissional,
neste contexto a inteligéncia artificial, sobre
tudo os LLMs (Large Language Models),
podem ser uma ferramenta importante para
melhorar a qualidade e a eficiéncia do curri-
culo EaD, pois pode oferecer diversas van-
tagens possibilitando a personalizagdo do
ensino e o aprendizado em concordancia
com as necessidades e caracteristicas de
cada aluno, sendo assim o professor ndo é
mais o detentor e transmissor do conheci-
mento, mas sim um mediador e facilitador
que orienta e acompanha o aluno em sua
trajetoria de aprendizagem. Por sua vez, o
aluno nao é mais um receptor passivo e de-
pendente do professor, mas sim um sujeito
ativo, autbnomo e colaborativo que busca,
seleciona, analisa, produz e compartilha in-
formacbes e conhecimentos na rede. Nes-
se contexto, o curriculo web exige uma pos-
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tura pedagdgica que valorize a interagéo, a
participacdo, a criatividade, a autonomia e
a diversidade de sujeitos e conhecimentos.

2. EDUCACAO A DISTANCIA

E CURRICULOS EM EAD:
CARACTERISTICAS E IMPLICACOES
PARA O PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

Atecnologia transformou a educacéo de
varias maneiras ao longo dos anos. Com
o surgimento da tecnologia da informagao,
os métodos de aprendizagem e ensino
mudaram drasticamente. Hoje em dia, te-
MOS acesso a uma imensa quantidade de
informagdes e recursos educacionais em
todo o mundo gragas a Internet, tornando a
aprendizagem mais facil e acessivel a um
numero crescente de pessoas. O uso de
tecnologias digitais e da cultura web nos
curriculos escolares tem sido cada vez
mais discutido e implementado. O concei-
to de Web Curriculo surgiu como uma pro-
posta de integracédo dessas tecnologias no
curriculo, ampliando as possibilidades de
aprendizagem e participagcdo dos alunos.
O Web Curriculo propée uma abordagem
mais flexivel, dindmica e colaborativa para
o curriculo. Essa abordagem valoriza a di-
versidade, a interagdo e a autonomia dos
sujeitos. Aintegracao das tecnologias digi-
tais e da cultura web no curriculo pode am-
pliar as possibilidades de aprendizagem e
participacdo dos alunos. Os curriculos em
EaD foram desenvolvidos para a educa-
céo a distancia. Essa modalidade utiliza
as tecnologias de informagdo e comunica-
céo para mediar os processos de ensino e
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aprendizagem. Na EaD, além do papel do
professor e aluno, ha também o do tutor o
qual auxilia o professor no exercicio de seu
trabalho como docente (Konrath, 2009).
Os curriculos em educacéo a distancia de-
vem considerar as especificidades dessa
modalidade, como autonomia do aluno,
mediacdo pedagolgica, interacdo sincrona
e assincrona, avaliacéo formativa e gestao
do tempo.

2. 1 Inteligéncia artificial e LLMs

Os LLMs (Large Language Models) ou
Grandes Modelos de Linguagem sdo um
tipo de sistema de Inteligéncia Artificial que
foi treinado com grandes quantidades de
dados de texto.

Eles podem entender a linguagem natu-
ral e produzir respostas semelhantes as hu-
manas, modelos usam algoritmos de apren-
dizado profundo para processar e entender
a linguagem natural.

Esses algoritmos de aprendizado pro-
fundo s&o um subconjunto de algoritmos de
aprendizado de maquina que utilizam varias
camadas de redes neurais para processar e
entender dados complexos, como imagens,
audio e texto.

O termo “profundo” refere-se ao uso de
multiplas camadas dessas redes neurais, 0
que permite que o algoritmo aprenda e mo-
dele representacdes cada vez mais abstra-
tas dos dados.

Um exemplo de LLM é o GPT (Genera-
tive Pre-trained Transformer), que foi intro-
duzido pela OpenAl em 2018 e se tornou
um dos avangos mais significativos no pro-
cessamento de linguagem natural. O GPT é
um modelo baseado na arquitetura Trans-
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former que alcancga alta precisao por meio
de pré-treinamento em um grande corpus
de texto e, em seguida, ajuste fino em tare-
fas especificas.

De acordo com Bill Gates, a inteligéncia
artificial tera um impacto profundo em va-
rios aspectos da vida humana, desde o tra-
balho e a educacéo até a saude e a comuni-
cacao. Ele afirma que essa tecnologia sera
tédo transformadora quanto o microproces-
sador, o computador pessoal, a internet e
o celular. Assim o uso de LLM na educagéao
pode trazer varios beneficios aos diferen-
tes e melhorar a educagédo em diferentes
niveis: niveis de alunos, professores, co-
ordenadores e diretores de escola. Alguns
exemplos séo:

Aos alunos: os LLM podem oferecer fee-
dback personalizado, tutoria adaptativa, ge-
racao de conteudo educativo, avaliagéo au-
tomatica, entretenimento e motivagdo. Por
exemplo, um LLM pode gerar perguntas e
respostas sobre um determinado assunto,
corrigir erros ortograficos e gramaticais, su-
gerir atividades complementares, criar his-
torias ou jogos educativos etc.

Aos professores: os LLM podem auxiliar
na preparag¢ao e na condugdo das aulas, na
gestao e na andlise dos dados dos alunos,
na comunicacgdo e na colaboragédo com ou-
tros profissionais da educacgéo. Por exemplo,
um LLM pode gerar planos de aula, slides,
videos, podcasts, resumos, mapas conceitu-
ais etc. Um LLM também pode monitorar o
desempenho e 0 engajamento dos alunos,
fornecer recomendacgbes pedagogicas, faci-
litar o dialogo e a interagéo entre professores
e alunos ou entre professores e pais.

Aos coordenadores: os LLM podem
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apoiar na elaboracdo e na implementagcéao
de curriculos, projetos e politicas educacio-
nais, na capacitacdo dos professores, na
avaliacdo institucional e na melhoria da qua-
lidade da educacédo. Por exemplo, um LLM
pode gerar relatérios, indicadores, diagnos-
ticos, propostas etc. Um LLM também pode
oferecer cursos online ou presenciais para
os professores sobre o uso das tecnologias
na educacgao ou sobre temas especificos do
seu interesse.

Aos diretores: os LLM podem contribuir
para a gestao administrativa e financeira da
escola, para a articulagdo com a comunida-
de escolar e para a promocé&o da inovagao
e da sustentabilidade da instituicdo. Por
exemplo, um LLM pode gerar orgcamentos,
contratos, documentos legais etc. Um LLM
também pode facilitar a comunicagdo com
0S pais, os alunos, os professores e as au-
toridades educacionais ou com outros par-
ceiros externos.

E claro que existem também desafios e
limitacbes para a aplicagcdo desses siste-
mas na pratica educativa. Alguns desses
desafios sdo: garantir a qualidade e a con-
fiabilidade dos textos gerados pelos LLM,
integrar os LLM com outras tecnologias e
metodologias educacionais, capacitar os
profissionais da educacgao para o uso critico
e criativo dos LLM.

2.2 Caracteristicas dos curriculos nas
instituicoes

Os curriculos de educacgéo a distancia e
os curriculos web nas instituicbes de ensino
visam integrar a tecnologia educacional ao
curriculo, ou seja, utilizar os recursos digi-
tais disponiveis para enriquecer as praticas
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pedagoégicas e favorecer a aprendizagem
dos alunos.

Esses curriculos buscam promover a
interacdo, a colaboracdo, a autonomia e a
flexibilidade dos participantes no processo
educativo, bem como ampliar as (Gates,
Gates Notes, 2023) possibilidades de aces-
S0 e permanéncia na educagao. Nesse sen-
tido, a EaD e os curriculos web baseiam-se
nos principios de inovacgao, diversidade, in-
clusédo e qualidade educacional, buscando
atender as demandas e desafios da socie-
dade contemporanea.

Esses curriculos também valorizam
o papel do professor como mediador e
facilitador da aprendizagem, bem como
protagonista do aluno como sujeito ativo
e critico em seu processo de construcao
do conhecimento. Nesse contexto, Gates
(2023) "os professores devem ser capazes
de escolher entre varias formas de organi-
zar os alunos para ajudar uns aos outros,
por exemplo, ajudando-os a identificar os
alunos que estao a frente e podem ajudar
aqueles que estdo atras". Isso significa
que os professores devem ter a flexibilida-
de de adaptar seus métodos de ensino de
acordo com as necessidades e caracteris-
ticas de cada turma.

Um aspecto subjacente a essa concep-
céo de curriculo € a ideia de que ele deve
ser tratado como uma unica pecga expressa
em globalidade estrutural e completude se-
quencial, de acordo com os paréametros de
cada época historica. Isso coloca em pau-
ta a ideia de que os diversos elementos de
um curso educacional devem ser tratados
como uma unica peca expressa na globa-
lidade estrutural e na completude sequen-



versity. elzobrito@gmail.com)

Elzo Brito dos Santos Filho (Graduacgéo. Especializacdo. Mestrando em Tecnologias Emergentes em Educacao pela Must Uni-

cial, de acordo com os parametros de cada
época historica. (Alves, 2003)

Essa ideia implica que o curriculo deve
ser coerente com os objetivos educacio-
nais propostos pela instituicdo e com as
necessidades e interesses dos alunos.
Essas tecnologias educacionais estao mu-
dando a maneira como aprendemos e€ in-
teragimos com o mundo. De videoaulas a
jogos educativos, os recursos tecnologicos
tornam o aprendizado mais interessante e
envolvente para os alunos e facilitam o tra-
balho dos professores.

E necessario ter uma educagéo critica,
criativa e contextualizada para o uso da mi-
dia como instrumento empoderador para
professores e alunos. O professor que usa
a internet e outras tecnologias para ensinar
precisa pensar bem sobre como ele ensina
e como os alunos aprendem. Ele precisa sa-
ber que essas tecnologias ajudam a fazer,
mandar e guardar informacdes, mas isso
nao é o mesmo que aprender. Para apren-
der, é preciso conversar com as outras pes-
soas sobre as informacdes, trocar ideias e
fazer perguntas. Isso é o que chamamos de
comunicacgéo dialogal, e ela também pode
ser feita com a internet e outras tecnologias.
Os professores precisam usa-lo sabiamente
para maximizar seu potencial educacional,
ndo como um fim em si mesmo.

A capacitacéo docente € um processo
continuo e essencial para a qualidade da
educacéo, que envolve tanto aspectos téc-
nicos quanto pedagdgicos e deve conside-
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rar as demandas da sociedade, as caracte-
risticas dos estudantes e as possibilidades
da tecnologia, buscando sempre promover
uma educacéo inclusiva e significativa.
Sendo assim nao se pode pensar que a
tecnologia € uma resposta magica para to-
das as questdes e contextos educacionais.
E necessario, igualmente, trabalhar com o
conhecimento adquirido e com a busca de
novas informagdes ao se capacitar conti-
nuamente para acompanhar as mudancas
estruturais dos saberes. (Hack, J. R., &
Negri, F. (2018).

3. CONSIDERACOES FINAIS

O curriculo web e os curriculos em
EaD visam integrar as tecnologias digitais
no curriculo escolar, ampliando as possi-
bilidades de aprendizagem e participacéo
dos alunos. Esses conceitos implicam uma
mudanca paradigmatica na educacéo que
exige uma nova postura pedagogica para
professores e alunos.

A incluséo da inteligéncia artificial pode
contribuir para a qualidade da educacéo,
desde que utilizados de forma critica e cria-
tiva, valorizando a diversidade, a inovagéao
e a capacitacdo de docentes qualificados
para atuar nesses contextos. Portanto, é ne-
cessario que os educadores se apropriem e
sejam capacitados quanto ao uso dessas
tecnologias e as utilizem como ferramentas
para enriquecer as praticas pedagogicas e
favorecer a construgéo do conhecimento.
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DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE MACARRAO INSTANTANEO DE
GRAO-DE-BICOSAUDAVEL E SEM GLUTEN

RESUMO

O Brasil € o pais latino-americano cuja populagdo mais consome macarrao instantaneo,
fato preocupante, uma vez que este alimento contém altos teores de gorduras e sodio. O
consumo excessivo destes nutrientes esta diretamente relacionado ao aumento da obe-
sidade e do desenvolvimento de doencgas crénicas n&ao transmissiveis, o que vem se tor-
nando comum entre a populagcdo mais jovem. Dessa forma, neste trabalho foi proposto o
desenvolvimento de um macarrdo instantadneo a base de farinha de gréo-de-bico, a fim
de oferecer uma alternativa pratica e nutritiva para o publico, inclusive aquele portador de
doenca celiaca. Para isso, 0 macarrao foi produzido a partir da mistura dos ingredientes,
sendo a massa submetida as etapas de cilindramento, modelamento, instantaneizacéo,
secagem e armazenamento. Feito isso, 0 macarréao foi preparado e temperado com con-
dimentos naturais, e avaliado por adolescentes de 15 a 18 anos a partir da realizagdo de
Testes de Anélise Sensorial e de Intencédo de Compra. O macarréo instantaneo de gréo-de-
-bico produzido € um produto com inUmeras vantagens em relacao aqueles ja existentes no
mercado, pois ndo contém gluten, apresenta redugéo importante do valor energético total,
gorduras e sédio, além de ser uma boa fonte de fibras alimentares, o que pode contribuir
para assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, como proposto
pelo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel de numero 3. O produto teve boa aceitacéo
geral, sendo o aroma o quesito mais elogiado pelos voluntarios, diferente da textura, que
pode ser melhorada com a padroniza¢do do corte e pequenas alteracées na receita. Com
essas adaptacdes, a intencéo de compra pode aumentar, tendo o consumidor um macarréo
instantdneo menos processado, nutritivo e isento de glaten.

PALAVRAS-CHAVE: Alimentos processados; Macarrdo Instantaneo; Grao-de-bico.
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1. INTRODUCAO

O Guia Alimentar para Populacéo Bra-
sileira classifica como ultraprocessados os
alimentos que passaram por grandes alte-
racoes na industria, tornando-se ricos em
aditivos, sédio, gorduras saturadas e trans
(BRASIL, 2014). Segundo Louzada et al.
(2015), os alimentos ultraprocessados de-
vem ser evitados, uma vez que estéao dire-
tamente relacionados com a baixa ingestéao
de vitaminas e minerais, quando compara-
do ao consumo de alimentos in natura ou
minimamente processados.

A contribuicdo percentual desses ali-
mentos no total de calorias adquiridas nos
domicilios brasileiros foi de quase 20%,
quantidade que, somada aos alimentos
processados, formam um terco do valor
energético total consumido (IBGE, 2019).
Piorando este cenério, segundo Raphaelli
et. al (2021), o consumo destes alimentos
no Brasil teve aumento significativo durante
a pandemia de COVID-19.

Em consonancia com a ingestéo eleva-
da de alimentos ultraprocessados no Brasil,
a prevaléncia estimada de excesso de peso
e obesidade em pessoas jovens é de 22%
a 25%, valores superiores aos encontrados
em paises da Africa e do Sudeste Asiatico
(GUEDES, MELLO, 2021). O sobrepeso e a
obesidade estdo diretamente relacionados
a incidéncia de doengas como hipertensao
e diabetes na populagdo, como mostrado
no estudo de Nasreddine et al. (2018), que
associa o consumo de alimentos ultrpro-
cessados ao aumento do risco para o de-
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senvolvimento de Doencas Crbnicas Nao
Transmissiveis (DCNT).

Entre os alimentos ultraprocessados,
esta o macarrao instantaneo, produto de fa-
cil e rapido preparo, que tende a agradar o
paladar de muitos individuos, pois contém
alto teor de aditivos, sodio e gorduras, es-
sas ultimas gracas a fritura por imerséo em
uma das suas etapas de producado (HWA-
NG; LEE; LEE, 2022; FoRC, 2020).

Um levantamento realizado em 2020
pela Associacdo Mundial do Macarréo Ins-
tantaneo (WINA) mostrou que os brasileiros
consumiram cerca de 2,7 milhdes de por-
cOes deste produto, o que classifica o pais
como décimo maior consumidor desse pro-
duto no mundo, e o primeiro da América La-
tina (WINA, 2020). Corroborando com esta
informagdo, em 2021 cerca de 47% dos
adolescentes de Séao Paulo afirmaram con-
sumir macarrao instantéaneo, salgadinho de
pacote ou biscoito salgado, fato preocupan-
te uma vez que nesta fase da vida o corpo
estd em pleno desenvolvimento (BRASIL,
2021; PHILIPPI et al., 2017).

Além das grandes concentracGes de
sodio e gorduras no macarrédo instantaneo,
a maior parte desses produtos disponiveis
no mercado séo derivados da farinha de tri-
go do tipo “branca”, ou seja, farinha pobre
em fibras, proteinas, vitaminas e minerais
(SEAL et al., 2021). Ademais, o trigo con-
tém gluten, uma proteina que pode causar
tanto reagdes autoimunes quanto proces-
sos inflamatérios, associados ou ndo a do-
enca celiaca, em individuos geneticamente
predispostos (CABANILHAS, 2020).
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Tendo em vista a presenca de gluten e a
composicéo nutricional desequilibrada

do macarrao instantdneo convencional,
€ possivel considerar farinhas e modos
de producao alternativos para o desenvol-
vimento deste produto. Fernandes et al.
(2022), por exemplo, analisou as proprieda-
des tecnoldgicas da farinha de grao-de-bico
para verificar o seu potencial como ingre-
diente em produtos alimenticios e consta-
tou que ela demonstra afinidade com agua,
Oleo e leite, possibilitando compor proces-
samentos junto com esses componentes.
Além disso, 0 seu uso garante o enrique-
cimento nutricional da preparagdo, pois o
gréo-de-bico é uma leguminosa que tem
quantidades significativas de fibras alimen-
tares, célcio, magnésio, acido folico e com-
postos bioativos (KAUR; PRASAD, 2021).

Ainda, por ser isenta de glaten, o uso da
farinha de gréo-de-bico pode contribuir para
aumentar a variedade e riqueza nas dietas
de individuos portadores de doenca celiaca,
uma vez que eles apresentam certa dificul-
dade de encontrar alimentos isentos dessa
proteina, e quando encontram chegam a
gastar cerca de 44% a mais do que uma
pessoa que vive sem restricoes dietéticas
(KAMIOKA, 2013; RODRIGUES, 2016).

2. OBJETIVOS

Desenvolver um macarrao instantaneo
menos processado a base de farinha de
gréo-de-bico, que nado oferte excesso de
gorduras, sodio e aditivos em sua com-
posicéo, a fim de obter um produto mais
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nutritivo e isento de gluten, que apresen-
te caracteristicas sensoriais semelhantes
aos macarrdées instantaneos convencio-
nais existentes no mercado e que possa
ser uma alternativa pratica para o publico,
especialmente o jovem, inclusive aquele
portador da doenga celiaca.

3. JUSTIFICATIVA

A facilidade de acesso e a palatabilidade
dos produtos ultraprocessados tém contribu-
ido para o aumento do consumo deste gru-
po de alimentos pela populacdo. A ingestéo
destes alimentos ndo favorece a saude dos
individuos, mas fatores como a praticidade
no preparo, cComo no caso do macarrao ins-
tantaneo, e a falta de habilidades culinarias
dos adolescentes, faz com que os jovens
sejam potenciais consumidores. Desta for-
ma, € pertinente o desenvolvimento de um
produto semelhante ao macarrao instanta-
neo convencional, pratico e saboroso, mas
que seja nutritivo e que 0 seu consumo nao
contribua para o aumento da prevaléncia de
doencas cronicas nao transmissiveis, espe-
cialmente nos adolescentes.

4, DESENVOLVIMENTO
4.1. Publico-alvo

O trabalho teve como publico-alvo ado-
lescentes, portadores ou ndo de doenca ce-
liaca. Para isso, jovens com idade entre 15
e 18 anos, estudantes do ensino médio inte-
grado ao técnico participaram da pesquisa.
A proposta de valor para este publico foi o
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desenvolvimento de um macarrdo instanta-
neo nutritivo, sem glaten e que néo fosse ul-
traprocessado, sendo um produto saudavel
para a substituicdo dos macarrdes instanta-
neos convencionais existentes no mercado.

4.2. Solucoes

A solucéo para a resolucéo do alto teor
de gordura saturada, gordura trans, sddio
e aditivos alimentares, bem como a baixa
concentracéo de fibras, e a presenga de
gluten no macarrdo instantaneo conven-
cional foi o desenvolvimento de um ma-
carrao instantdneo de grédo-de-bico, para
tanto foram consideradas as seguintes
prioridades:

* Uso de apenas alimentos in natura ou
minimamente processados e ingredientes
culinarios na elaboracdo da massa
alimenticia;

+ Auséncia de Oleo ou gordura de
qualquer tipo no macarrdo instantaneo
desenvolvido;

+ Uso de condimentos naturais e sal para
a composicao do tempero do produto;

+ Utilizacdo de farinha de gréo-de-bico
(integral e sem glaten) como substituta
da farinha de trigo branca (refinada e com
gluten);

+ Substituicdo do uso de calor seco com
gordura (fritura em imersao) por calor
seco sem gordura (assado no forno) como
método de secagem da massa;
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+ Manutencao da praticidade de preparo
do produto.

4.3. Pesquisa

A pesquisa foi realizada por meio de um
trabalho de campo de carater experimen-
tal. A elaboracédo do macarrédo instantéaneo
ocorreu no Laboratério de Técnica Dietéti-
ca da escola, seguindo as Boas Praticas de
Manipulacéo.

Para isso, primeiramente foram busca-
das receitas que utilizassem farinhas al-
ternativas a farinha de trigo refinada. Apoés
alguns testes, foi escolhida a farinha de
gréo-de-bico para a base da massa. Dentre
as receitas, optou-se por uma mais simples,
com poucos ingredientes e com menos eta-
pas de processamento.

Feito isso, as matérias-primas (farinha
de gréo-de-bico, ovo, sal, farinha de ar-
roz e condimentos) foram adquiridas em
comércio local, na cidade de S&o Paulo.
Para o preparo da massa, os ingredien-
tes foram misturados, exceto a farinha de
arroz, usada apenas para auxiliar a sova
manual. Em seguida, a massa alimenticia
foi esticada em cilindro e, com o auxilio de
uma faca, foi modelada. A seguir, 0 pro-
duto foi imerso em agua em ebulicdo por
8 minutos para a instantaneizacao e, por
conseguinte, foi feita a sua secagem em
forno elétrico sob temperatura de 200°C
por 20 minutos, para que entao fosse em-
balado a vacuo e congelado a -10°C em
freezer doméstico (Figura 1).
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Figura 1. Etapas de produgao do macarréo instantaneo de gréo de bico

Armazenamento da massa

Preparo para
analise sensorial

Fonte: Autoria propria

O tempero foi obtido a partir da mistura de
sal refinado, alho e cebola em pd, pimenta
do reino, acafréo, paprica doce, chimichurri
e orégano, sendo a quantidade de cada um
definida a partir da potencialidade do sabor,
até que fosse atingido 5 gramas da mistura.
A porcéao estabelecida para o produto foi de
85 gramas (80g de massa + 5g de tempero),
seguindo o padréo de peso de outras mas-
sas alimenticias do mesmo género.

Para a realizacdo dos Teste de Andlise
Sensorial, o macarrao foi preparado a par-
tir da coccdo em agua em ebulicdo durante
5 minutos, adicionado do tempero, porcio-
nado e distribuido aos participantes volun-
tarios. Um questionario com base no teste
afetivo, com utilizagdo de escala hedonica,
foi respondido por 50 adolescentes com fai-
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xa etaria de 15 a 18 anos, juntamente com
um formulario sobre frequéncia de consu-
mo de macarréo instantédneo e intencéo de
compra do produto desenvolvido.

Por envolver seres humanos nos testes
de andlise sensorial, foi elaborado um Ter-
mo de Consentimento Livre e Esclarecido,
utilizando a Resolucéo n° 196 de 10 de ou-
tubro de 1996, com vistas a assegurar 0s
direitos e deveres que dizem respeito a co-
munidade cientifica, aos sujeitos da pesqui-
sa e ao Estado.

A fim de avaliar a composi¢ao nutricional
do macarréo desenvolvido, foram realizados
os célculos nutricionais utilizando o progra-
ma Excel, do pacote Office da Microsoft®
e as Tabelas Brasileiras de Composicéo de
Alimentos —TACO (UNICAMP, 2011) e TBCA
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(FORC, 2020). Ainda, foi calculado o percen-
tual de nutriente conforme o Valor Diario de
Referéncia (%VDR) para macronutrientes,
fibra alimentar, sodio e valor energético da
por¢do. Os calculos foram realizados com
base nas regras para a nova rotulagem nu-
tricional, segundo a RDC n°429/20 e a IN
n°® 75/20 (BRASIL, 2020a; BRASIL, 2020b).
Ademais, foi realizado levantamento das
informagdes nutricionais de macarrdes ins-
tantaneos convencionais frequentes em su-
permercados da cidade de Sao Paulo, com
intuito de comparar a composi¢ao nutricional
média destes com aquele obtido no macar-
rdo instantaneo de grao-de-bico.

5. RESULTADOS

O Guia Alimentar para a Populacéo Bra-
sileira usa a classificagdo NOVA para os
alimentos e as bebidas, considerando seu
grau de processamento e utilizagdo. As-
sim, o macarrao instantaneo convencional é
classificado como alimento ultraprocessado,
0 qual deve ser evitado, pois é uma formu-
lacéo obtida por meio do fracionamento de
alimentos in natura, com a adic&o de varios
ingredientes de uso exclusivo da industria
de alimentos, como aromatizantes, emulsifi-
cantes e outros aditivos que dao aos produ-
tos propriedades sensoriais semelhantes as
encontradas em alimentos naturais e maior
tempo de prateleira (BRASIL, 2014).

Ja o macarrdo instantadneo de gréao-de-
-bico produzido neste trabalho pode ser
classificado como alimento processado,
pois foi obtido a partir da mistura de ingre-
dientes culinarios e alimentos in natura,

submetidos a métodos de conservagéao
simples, como coc¢do em calor umido e
seco. Segundo Monteiro et al. (2019) os ali-
mentos processados podem fazer parte das
refeicdes, desde que os alimentos minima-
mente processados ou in natura continuem
sendo a base desse consumo.

Ao analisar a Tabela 1 € possivel observar
que ha diferencas importantes entre o valor
nutricional dos macarrbes comparados. O
macarrdo instantaneo de gréo-de- bico apre-
sentou 53,5% menos calorias do que 0os ma-
carrdes convencionais analisados. Uma das
razées para esse teor energético reduzido
€ a baixa quantidade de gorduras totais no
produto desenvolvido, explicada pela subs-
tituicdo da fritura em imers&o, usada nos
macarrdes instantdneos convencionais, por
um método de secagem sem gordura (OR-
NELLAS, 2007). Ainda, ndo houve adicao
de Oleos e gorduras a massa desenvolvida,
ao passo que 0s macarrdées instantaneos
convencionais apresentam em sua lista de
ingredientes gordura vegetal hidrogenada, o
que o torna fonte de gorduras trans.

Tabela 1. Comparacéo entre a composi¢ao nutricio-

nal média de macarrdes instantdneos convencionais
e os valores nutricionais do macarrdo instantaneo de
gréo-de-bico.

INFORMAGAO NUTRICIONAL
Porcao de 85g (80g de macarrao + 5 g de tempero)

Macarrao Instantaneo Macarrao Instantaneo

Convencional*
Quantidade por porgdo  %VDR
351 keal 18

de grdo-de-bico
Quantidade por porgdo  %VDR
Valor Energético 163 kcal 8

Carboidratos 249 8 549 18
Proteinas 99 18 879 12
Gorduras Totais 359 5 169 22
Gorduras

Saturadas 089 4 79 £
Gordura Trans - - - -
Fibra Alimentar 449 18 279 12
Sédio 231mg 12 1355 58

Fonte: Autoria propria.
*Valor médio de marcas convencionais encontradas no mercado
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Em relacdo aos carboidratos, é possi-
vel observar que a substituicdo da farinha
de trigo refinada por farinha de gréo-de-
-bico gerou uma massa com 38% mais fi-
bras e 55% menos carboidratos totais em
relacdo as massas instantaneas conven-
cionais, uma vez que a farinha desta legu-
minosa é integral, com boas quantidades
de oligossacarideos, e apresenta menos
amido do que a farinha de trigo branca,
caracteristicas associadas a diversos be-
neficios para a saude (MACEDO, VIMER-
CATI, ARAUJO, 2020). Embora o produto
desenvolvido ndo tenha apresentado alte-
racéo significativa relacionada ao conteu-
do proteico, ele é isento de gluten, o que
pode ser uma vantagem, ja que se torna
uma opg¢ao segura para o publico com
doenca celiaca, que tem aumentado nos
ultimos tempos devida a melhora nos mé-
todos diagndésticos desta patologia (RU-
BIO-TAPIA et al., 2012).

Ao que diz respeito ao teor de sédio,
0s macarrdes instantdneos convencionais
contém concentragdo média equivalente a
mais do que o dobro do recomendado para
um dia inteiro (Tabela 1). Porém, ao ingerir
uma porcdo do macarréo instantaneo de
gréo-de-bico, o individuo consumira ape-
nas 12% do VDR de sédio, o que faz deste
produto uma opc¢éo mais saudavel em re-
lac&o aos encontrados nos mercados, ten-
do em vista as recomendacdes vigentes e
as evidéncias de que o baixo consumo de
sodio pode prevenir doengas cardiovascu-
lares, doenca renal crénica, entre outras
(OMS, 2021).
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Entre os 50 adolescentes participantes
do estudo, mais da metade (66%) infor-
mou consumir mensalmente ou mais que
uma vez por més macarrdes instantane-
0s convencionais e 19% referiram ingerir
uma ou mais vezes durante a semana, en-
guanto os demais (15%) se dividiram en-
tre aqueles que raramente ou nunca con-
somem este produto. Tendo em vista esta
frequéncia de ingestédo, é pertinente que
op¢des menos processadas, como 0 ma-
carrdo desenvolvido neste trabalho, este-
jam disponiveis no mercado, contribuindo
para a reducéo do consumo excessivo de
substéncias como sodio, gordura e aditi-
vos alimentares.

De modo geral, o0 macarrdo instanta-
neo de gréo-de-bico teve boa aceitacéo,
ja que quase 70% relataram ter gostado
do que degustaram (Figura 2). Em re-
lacdo ao sabor e a aparéncia, 60% dos
voluntarios aprovaram o produto. Consi-
derando o aroma, 88% se dividiram entre
as respostas “Gostei” e “Adorei”, 0 que
provavelmente esta relacionado ao uso
de condimentos naturais variados na pro-
ducdo do tempero. Alguns provadores,
alegaram ter sentido falta da semelhan-
ca entre a caracteristica fisica da massa
desenvolvida e aquela apresentada pela
massa instantédnea industrializada. A tex-
tura foi a caracteristica menos aceita no
produto, tendo 66% dos provadores que
detestaram ou desaprovaram este quesi-
to, com declaracbes que descreveram a
consisténcia como dura e arenosa.
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Figura 2. Analise Sensorial do Macarrao Instantaneo de Grao-de-bico

Nimeros de Votos em %
o

Fonte: Autoria propria

Alguns aspectos negativos podem ser
explicados pelo fato da maioria dos macar-
roes instantaneos utilizarem a fritura como
técnica de secagem da massa, 0 que néao
ocorreu no macarrdo desenvolvido. Isso
pode explicar tanto a textura quanto o sa-
bor no macarrao instantaneo de grao-de-
-bico. Outro item importante, que provavel-
mente esta vinculado com os resultados
obtidos para a textura do macarrdao pro-
duzido é a auséncia do gluten na farinha
de grao-de-bico, pois essa substancia tem
grande impacto na elasticidade e firmeza
da massa (GULIA, et al., 2013).

Por fim, ao responderem sobre a inten-
cao de compra do macarrao instantaneo de
gréo-de-bico, os voluntarios deram respos-
tas medianas, sendo que 48% responde-
ram que talvez comprariam, 26% disseram
que adquiriiam com certeza e 20% nao
apresentou interesse pela aquisicao, o que
demonstrou que apesar da avaliagdo geral
ter sido positiva, a adesao de compra do

Indiferente

54

[ 8]

Sabor Textura Avaliag3o Geral

Gostei

produto nado foi tdo boa quanto o esperado.
As caracteristicas contestadas podem ser
melhoradas com a padronizag¢ao do corte e
pequenas alteracdes na receita, assim a in-
tencdo de compra pode aumentar, tendo o
consumidor um macarrao instantaneo me-
nos processado, nutritivo e isento de gluten.
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LPBOT: UM ASSISTENTE VIRTUAL DE APOIO AO ENSINO DE
PROGRAMACAO

RESUMO

Umas das principais dificuldades enfrentadas por estudantes ingressantes em cursos de
computacao/informatica &€ a compreensao da légica de programacao, sendo essa uma base
para que o estudante avance em todas as disciplinas relacionadas a programacéo. Dessa
forma, o objetivo deste trabalho é mostrar as consideragdes obtidas no desenvolvimento
de um chatbot para a plataforma WhatsApp utilizando a ferramenta Google Dialogflow, cuja
finalidade é promover um suporte e auxilio para os estudantes dos cursos de Tl. Os resulta-
dos finais obtidos através da analise dos logs de conversas e da avaliagdo dos estudantes,
demonstram que é plenamente possivel o desenvolvimento de um chatbot educacional,
trazendo assim um auxilio aos estudantes das disciplinas de TI.

PALAVRAS-CHAVE: Chatbot. Logica de programacgao. Aprendizado.

ABSTRACT

One of the main difficulties faced by students entering computing/informatics courses is
the understanding of programming logic, which is a basis for the student to advance in all
subjects related to programming. The objective of this work is to show the considerations
obtained in the development of a chatbot for the WhatsApp platform using the Google Dialo-
gflow tool, whose purpose is to promote support and assistance for students of IT courses.
The final results obtained through the analysis of the conversation logs and the students'
evaluation, demonstrate that the development of an educational chatbot is fully possible,
thus bringing aid to students of IT disciplines.

KEYWORDS: Chabot. Programming logic. Learning.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia nos tem-
pos atuais, houve um aumento na busca
por profissionais qualificados para traba-
lhar com essas novas tecnologias, confor-
me dados obtidos pela CNN Brasil (2021),
a procura por profissionais da area de Tec-
nologia da Informacéo (TIl), cresceu cer-
ca de 670% no ano de 2020. Essa busca
por novos profissionais de Tl, alavancou o
numero de inscricbes em cursos da area,
mas infelizmente grande parte dos ingres-
santes nesses cursos conseguem chegar
ao final e obter o tdo sonhado certificado
de concluséo.

Pesquisas realizadas por Alencar et
al. (2014), Moraes (2015) e Holanda et al.
(2019), evidenciaram que um dos fatores
que levam a evasao dos cursos de infor-
matica foram as disciplinas iniciais relacio-
nadas a programacéo, ja que muitos dos
ingressantes nesses cursos nunca tiveram
contato com o “mundo” da programacao, o
que acaba criando um desafio e uma de-
manda muito grande para o professor res-
ponsavel pela disciplina.

Em 2020, além das dificuldades enfren-
tadas pelos alunos nas disciplinas iniciais
de programacgédo, houve o inicio da pande-
mia de covid 19, o que obrigou as institui-
cbes de ensino a adotarem o ensino remoto
conforme a portaria do MEC (Ministério da
Educacéo) n° 544, de 16 de junho de 2020.
Segundo pesquisa realizada por Silveira et
al. (2020), essa mudanca forcada para o
ensino remoto também impactou os profes-

sores, por uma vez que foi necessario um
aumento no volume de trabalho para a pre-
paracao prévia dos materiais digitais, além
da necessidade de separar um periodo de
tempo para responder as demandas de du-
vidas via mensagens dos alunos.

A pandemia de covid 19 além de afetar
as instituicdes de ensino, criou uma neces-
sidade de adaptacdo da sociedade em geral
para que atividades cotidianas e comerciais
nao fossem interrompidas completamente.
O WhatsApp foi uma das maneiras de sanar
essas dificuldades criadas pelo isolamento
social, segundo o préprio WhatsApp (2020),
nos anos de 2019/2020 o numero de usu-
arios ativos no aplicativo alcangou a marca
de 2 (dois) bilhées em todo 0 mundo, sendo
o Brasil um dos principais paises a utilizar
a rede social. Com esse aumento de novos
usuarios, foram criadas ferramentas de con-
versas automaticas com bots (robds), onde
através de uma inteligéncia artificial, os bots
séo treinados a responder utilizando uma lin-
guagem natural, as duvidas frequentes dos
usuarios, sendo essas ferramentas chama-
das de Chatbot (Barros, 2018).

Considerando a necessidade de adap-
tacdo emergencial de instituicées a fim de
amenizar as dificuldades de comunicacgéo
impostas pela pandemia, atentando para a
dificuldade prévia e inerente dos estudan-
tes, de forma geral, em compreender a
l6gica de programacéo. Este trabalho pro-
pde o desenvolvimento do LPBOT (nome
dado para o chatbot criado) fundamentado
pela teoria sécio-construtivista de Vygotsky,
como um chatbot para o apoio ao ensino
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da logica de programacédo em disciplinas
iniciais de computacao.

1.1 Objetivo geral

Desenvolver um Chatbot para auxilio no
ensino inicial de programacgao.

1.2 Objetivos especificos

Os objetivos que contribuem para a con-
cretizacao do objetivo geral sdo:

e Realizar um estudo sobre a utilizagao e
chatbots como apoio educacional.

e Levantar os requisitos e mapear o
funcionamento do chatbot.

e Desenvolver o chatbot.

e Divulgar e coletar o feedback da

utilizagdo do chatbot.

2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico apresenta a teoria
socio-construtivista de Lev Vygotsky como
fundamentacédo central para elaboracao
do chatbot, além das definicdes de chatbot
como possivel ferramenta para mitigar os
problemas identificados.

2.1 Teoria socio-construtivista de Lev
Vygotsky

Lev Vygotsky foi um psicélogo e tedrico
bielorusso, formado em direito e em filoso-
fia, que se interessou em entender como
funciona o processo de aprendizagem do
ser humano. Essa busca para entender a
aprendizagem humana, fez com que Vy-

105

gotsky desenvolvesse diversas pesquisas
nesta area sobre o papel influenciador das
relagdes sociais nesse processo de apren-
dizagem, o que resultou na abordagem
de pensamento denominada por Vygotsky
como sécio-construtivismo (Fraz&o, 2017).

Em sua teoria socio-construtivista, Vygot-
sky define que a aprendizagem é realizada
desde o nascimento da crianca, onde o indi-
viduo é exposto a uma comunidade que pos-
sui habitos, gestos, linguagens e tradicbes
proprias daquela localidade. Para Vygotsky
(1978), os individuos nao aprendem somen-
te explorando o ambiente que ele esté inse-
rido, mas também dialogando, recebendo
instru¢des e também vendo e ouvindo o que
os outros individuos fazem ou dizem. Nes-
te sentido, a teoria demonstra que a crianca
nasce com as fungdes psicoldgicas basicas,
e que através da aprendizagem ofertada pe-
las experiéncias adquiridas culturalmente,
essas funcdes psicologicas tornam-se su-
periores promovendo um pensamento e um
comportamento consciente, acbes proposi-
tais, além de promover o pensamento abs-
trato (Soares et al. 2021).

O socio-construtivismo defende que
gquem aprende e aquele que ensina séo
participantes de um mesmo processo de
aprendizagem, o que Vygotsky chamou em
sua teoria de mediac&o. Segundo Soares et
al. (2021), a mediacédo é um conceito prin-
cipal do so6cio-construtivismo e representa
a interagdo de um sujeito ou elemento in-
termediario numa relagdo. Os mediadores
podem ser representados por instrumentos,
gue sao objetos criados pelo homem para
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auxiliar nos seus objetivos, mas também
podem ser representados por signos, que
sdo os fatores psicologicos que auxiliam
nos processos de desenvolvimento que
ocorrem gracas ao ambiente cultural.

Além da interagdo humana como
mediadores, pode-se utilizar de mecanis-
mos de interacdo virtuais como agentes
conversacionais para assumir esse papel
de agente mais capaz:

A interacédo social € o meio fundamental
para a transmissao das interagdes interpes-
soais para intrapessoal e além de aconte-
cer entre os participantes do processo de
aprendizagem colaborativa (estudantes,
tutores, professor e outras pessoas envol-
vidas) pode também acontecer entre os es-
tudantes e entidades virtuais como agentes
conversacionais. (Soares et al. 2021).

Os recursos digitais estdo ganhando
espaco em atividades que visam promover
o desenvolvimento de zonas de desenvol-
vimento proximal, onde as contribuicoes
da teoria sécio-construtivista de Vygotsky
permitem que as tecnologias digitais, prin-
cipalmente os agentes conversacionais
programados através do uso de inteligéncia
artificial, possam ser utilizados como instru-
mento tecnoldgico, simbdlico e cultural de
aprendizagem (Arruda e Castro, 2018).

2.2 Conceito de Chatbot

Segundo Barros (2018), Chatbot é
um programa que através do uso da Inteli-
géncia Artificial (I1A) responde perguntas de
forma que o usuario pense que esta conver-

sando com outra pessoa, isso € feito apds o
envio de uma pergunta ou mensagem pelo
usuario, onde o programa consulta uma
base de dados e retorna uma mensagem
pré programada. Minsky (1985) é conside-
rado o pai da inteligéncia artificial, onde ele
a define como “Ciéncia de fazer maquinas
realizarem coisas que requerem inteligén-
cia, caso sejam feitas pelo homem?”.

Srdanovic (2017) cita que a utilizagéo do
chatbot no processo educacional pode fazer
com que os professores estabelecam um
relacionamento mais forte com os alunos,
além de fornecer orientagdo e aprimorar o
curriculo com seu préprio interesse de tema
para pesquisa, proporcionando assim uma
mentoria de qualidade e facilidade para alu-
nos que possuem dificuldades.

Para a criagdo de um chatbot é neces-
sario a utilizagcdo de uma plataforma de de-
senvolvimento, uma delas é o Dialogflow,
comprado pelo Google em 2016, o Google
Dialogflow € uma plataforma que permite
criar chatbots para controle de dispositivos,
automatizagdo de atendimento, dentre ou-
tras funcionalidades. Através do Dialogflow
€ possivel analisar varios tipos de entradas,
e programar uma mensagem de respos-
ta que melhor atende o objetivo proposto
(Google Dialogflow, 2018).

Conforme a documentagdo do Google
Dialogflow (2018), a ferramenta possui al-
gumas funcionalidades basicas que preci-
sam ser configuradas para o desenvolvi-
mento de um chatbot, séo elas:

e Agente: O agente é um modulo
responsavel por processar e entender
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os dados inseridos pelo usuario,
transformando essas informacdes em
dados estruturados para que a aplicacéo
possa entender.

e Intents: Uma intents caracteriza a
intengdo do usuario em uma conversa,
ela é utlizada para identificar qual
sera a resposta dada ao usuario.
Para o funcionamento de uma intent,
€ necessario adicionar os dados de
treinamento, onde através desses dados
€ possivel identificar qual o interesse do

usuario.

e Responses: As responses S&0 as
respostas programadas para serem
enviadaspelo assistente virtualconforme
a intents escolhida pelo usuario.

Para que o chatbot seja implementado
no WhatsApp, € preciso a utilizacdo de uma
API (Application Programming Interface),
Rodrigues (2017) define uma API, como
uma interface responsavel por acessar e
coletar determinado conjuntos de dados,
além de criar protocolos para integrar sof-
twares de aplicagoes.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho é de natureza qua-
litativa, pois n&do emprega nenhum ins-
trumento estatistico e busca realizar uma
avaliagdo mais detalhada dos dados em
questdo de profundidade e detalhes. Os
meios desta pesquisa foram predominantes
bibliograficos e com um estudo de campo
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através de um estagio de observacéo na
instituicdo de ensino para o levantamento
de requisitos. Os fins deste trabalho € in-
tervencionista e aplicado, visto que propde
uma solucdo pratica dos problemas anali-
sados e uma intervencéo de sua aplicacao
para avaliar o funcionamento do LPBOT.

A metodologia do referido trabalho foi
dividida nas seguintes fases: levantamen-
to de requisitos, prototipagem, desenvolvi-
mento, intervengdo e coleta dos resultados
obtidos (Figura 1).

Figura 01. Metodologia

LEVANTAMENTO DE
REQUISITOS
Realizado através do estdgio
obrigatdrio do curso

PROTOTIPAGEM
Elaboragdo do mapa de
funcionamento do chatbot

DESENVOLVIMENTO
Desenvolvimento do chatbot

METODOLOGIA

INTERVENCAO
Aplicagdo do chatbot

COLETA DOS RESULTADOS

Impacto da utilizagdo do chatbot

Fonte. Elaborado pelo préprio autor

Inicialmente para o levantamento de
requisitos, foram realizadas observacdes
durante as aulas da disciplina de logica de
programacao do curso de Informatica para
Internet na modalidade PROEJA, sendo
esse curso realizado no Instituto Federal
de Mato Grosso do Sul campus Jardim.
Essas observagdes, tinham como objetivo
identificar e analisar as principais dificulda-
des no ensino de programagé&o para jovens
e adultos. Apds o término do periodo de
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observacgéo, foi realizada a coleta de da-
dos concretos através da aplicagdo de um
questionario eletrénico para os alunos com
o intuito de identificar o perfil dos estudan-
tes. Esse questionario possuia os seguin-
tes questionamentos: Género dos alunos,
idade, motivo do ingresso no curso, princi-
pais dificuldades encontradas no curso em
geral, fatores de impacto positivo, disciplina
de maior dificuldade, conteudo de progra-
magéo com maior facilidade e dificuldade.

ApOs a coleta de todas as informacdes
necessarias para o inicio da proposta, foi
iniciado o processo de prototipagem, nes-
sa etapa foi elaborado um mapa de funcio-
namento do chatbot através da ferramenta
MindSet, esse mapa de funcionamento tem
como objetivo demonstrar como foi realiza-
do a distribuicdo dos conteudos dentro do
chatbot, ao final do processo de prototipa-
gem, o mapa de funcionamento foi analisa-
do e validado.

O desenvolvimento do chatbot foi rea-
lizado através da utilizagdo da plataforma
de criacdo de chatbots Dialogflow e inte-
grado com o WhatsApp através da API Au-
toResponder. Para a hospedagem da API
e do WhatsApp do LPBOT, foi utilizado um
Smartphone, onde foi utilizado o WhatsApp
Business para o chatbot e a instalagcao do
aplicativo responsavel pela API para reali-
zar as requisicdes para a ferramenta Dialo-
gflow que é executada na nuvem.

A criacdo dos conteudos disponibiliza-
dos no chatbot foram realizadas através
de buscas bibliograficas sobre cada tema,
sempre levando em consideracéo todas as

facilidades e dificuldades relatadas pelos
alunos durante a etapa inicial de levanta-
mento de requisitos.

Aintervencdo foi realizada de forma con-
tinua, com manutengdes a cada demanda
identificada, para isso foi utilizado um smar-
tphone proprio ativo 24 horas por dia e 7
dias por semana.

A coleta de resultados foi realizada atra-
vés do proprio chatbot, através de duas per-
guntas de satisfagcdo: Qual nota vocé daria
para este atendimento? E quais as chances
de vocé recomendar o LPBOT para outras
pessoas? Também foi realizada a coleta de
resultados através da anadlise dos logs de
conversas, com a finalidade de identificar se
as necessidades e duvidas dos usuarios fo-
ram atendidas de maneira satisfatoria, além
de possibilitar a identificacdo de possiveis
padrdes de duvidas que os estudantes mais
buscaram, propiciando assim futuramente o
envio de um relatério para o professor res-
ponsavel da disciplina.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor apresentacéo dos resulta-
dos, organizou-se 0s mesmos em quatro
grupos. Assim formando quatro blocos: 4.1-
Levantamento de requisitos; 4.2- Prototipa-
gem; 4.3- LPBOT; 4.4- Feedback obtidos.

4.1 Levantamento de requisitos

Os resultados obtidos no formulario ini-
cial de identificacdo dos perfis dos estu-
dantes observados na disciplina de logica
de programacédo na modalidade PROEJA,
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demonstram que 60% dos alunos pesqui-
sados sao mulheres e apenas 40% sao
homens, com idades entre 25 a 44 anos,
demonstrando que o publico do curso pos-
sui experiéncias bastante diversificadas.
Referente a motivagdo dos alunos para in-
gressarem em um curso de informatica, a
principal resposta dada pelos alunos foi o

interesse em aprimorar 0s seus conheci-
mentos, e principalmente o crescimento da
demanda por profissionais de TI, ja que é
uma area em alta no mercado.

A Tabela 01 abaixo, apresenta as prin-
cipais dificuldades relatadas pelos alunos
em relacdo a disciplina de légica de pro-
gramagao.

Tabela 01. Relatos dos alunos das dificuldades na disciplina de légica de programacéo.

ALUNOS DIFICULDADES ENCONTRADAS NA DISCIPLINA DE LOGICA DE PROGRAMAGAO
Aluno 1 “Aprender novos codigos”.
Aluno 2 “Minha maior dificuldade era a de realizar as atividades sozinha em casa”.
Aluno 3 “Traduzir da linguagem matemaética e portuguesa para a linguagem de maquina”.
Aluno 4 “Lembrar dos codigos”.
Aluno 5 “Na verdade era um mundo totalmente desconhecido para mim”.

Fonte. Elaborado pelo proprio autor.

Apés a identificagcéo das dificuldades
dos alunos na disciplina de logica de
programacao, foi questionado aos alu-

Grafico 01. Contelldo com maior dificuldade

nos qual conteudo eles possuiam uma
maior dificuldade, como demonstrado
no Grafico 01.

Em relacao a disciplina de l6gica de programacao, quais conteddos vocé teve uma maior

DIFICULDADE?

5 respostas

Declaragao de variaveis|—0 (0%)

Leitura de dados do teclado|—0 (0%)

Escrita de dados na tela [ | N NN 1 (20%)

Variaveis globais, locais e cons...[—0 (0%)

Operadores aritméticos (+, -, *...

10 (0%)

Operadores Ldgicos (&&, ||, <... 1(20%)

IF e ELSE
While

Fonte. Elaborado pelo préprio autor.
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Além disso, através da observacgao re-
alizada na turma, foi possivel notar que os
alunos possuiam alguma dificuldade e até
mesmo determinada resisténcia no acesso
a plataforma de ensino Moodle (EAD IFMS).
Quando os alunos possuiam alguma duvida
ou dificuldade referente ao contetdo ou ao
ambiente virtual de aprendizagem, os alu-
nos buscavam auxilio via WhatsApp, para
que a professora da disciplina auxiliasse no
acesso ao ambiente virtual ou para sanar

Tabela 02. Requisitos funcionais

alguma duvida referente a um conteudo es-
pecifico, comprovando assim a hip6tese de
que o WhatsApp é a plataforma na qual os
alunos possuem maior familiaridade e por
esse motivo sera explorada como ferra-
menta de apoio ao ensino.

Considerando as respostas do questio-
nario inicial e as observacdes de estagio na
disciplina de logica de programagéo, foram
elencados os seguintes requisitos funcio-
nais (RF) demonstrados na Tabela 02:

ITEM DESCRICAO

RF1 O LPBOT deve contemplar um contetido explicativo, exemplificativo e de exercitagéo.

RF2 O LPBOT deve abordar os conceitos mais simples de estrutura de dados e controle do fluxo do
programa, a saber, tipos primitivos, variaveis, estruturas homogéneas, estruturas de condicéo e
repeticao.

RF3 O LPBOT deve gerar relatérios de taxa de acesso aos principais conteidos mais buscados.

RF4 O LPBOT deve ser capaz de enviar ao docente da disciplina uma estatica de acesso por parte dos
estudantes.

RF5 O LPBOT deve automaticamente finalizar o atendimento caso o usuario deixe de dar prossegui-
mento as opgdes da conversa.

Fonte. Elaborado pelo préprio autor.

E os seguintes requisitos ndo funcionais (RNF) demonstrados na Tabela 03:

Tabela 03. Requisitos nao funcionais

ITEM DESCRICAO

RNF1 Precisa estar disponivel 24 horas por dia e ser integrado ao WhatsApp.
RNF2 Deve ser gratuito e se possivel sem custo no seu desenvolvimento.
RNF3 O tempo de resposta ndo deve ser muito longo.

Fonte. Elaborado pelo préprio autor.
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Através do relato dos alunos das difi-
culdades na disciplina de légica de pro-
gramacdo identificados na Tabela 01 e
dos conteudo com maior facilidade e di-
ficuldade relatados nos Gréaficos 02 e 03
respectivamente, além da especificacéo
dos requisitos funcionais e nao funcionais
demonstrados nas respectivas Tabelas 02
e 03, foi possivel iniciar a etapa de pro-
totipagem, onde cada funcionalidade do
chatbot foi planejada, juntamente com as
disponibilidades dos conteudos abordados
na ferramenta.

Figura 02. Mapa de funcionamento do chatbot.

Fonte. Elaborado pelo proprio autor.

4.2 Prototipagem

Durante o processo de prototipagem, fo-
ram elaborados alguns diagramas de mapa
mental, para que fosse possivel compreen-
der melhor como seria disponibilizada as in-
formagdes dentro do LPBOT, além de possi-
bilitar a identificacdo de algumas possiveis
mudangas para o melhor entendimento e
funcionamento do chatbot. O resultado da
prototipagem que atendeu todos os requi-
sitos funcionais, esta disponivel no mapa
mental disponibilizado na Figura 02 abaixo.

Definicio

Tipos Primitivos —C(

Exemplos
Defini¢io
Varidveis

Declaragao de variaveis

Exemplos de utilizagao

Sintaxe IF/ELSE

Estrutura Condicional Exemplos de utilizacao
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Sintaxe While
Exemplos de utilizacio
Lagos de repetigio —{() Sintaxe FOR

Exemplos de utilizagao
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O mapa mental apresentado na Figura
02, representa a distribuicdo final das in-
formacbes dentro do chatbot desenvolvido
utilizando a ferramenta Google Dialogflow.
Apds o usuario iniciar uma conversa com
uma mensagem de saudacéo, ele recebera
uma mensagem de boas vindas juntamente
com o menu do LPBOT, onde podera esco-
lher utilizando os valores de 1 a 4, qual fer-
ramenta ele deseja utilizar, sendo o numero
1 utilizado para entrar no menu de davidas
de algum conteudo especifico, onde apos o
aluno selecionar essa opcéo ele recebera
outro menu com seguintes conteudos para
escolha: tipos primitivos, variaveis, estrutura
condicional e lagos de repeticdo, cada uma
das opg¢des possui suas subsecdes proprias
como demonstrado no mapa de funciona-
mento da Figura 2. Caso o aluno escolha a
opgao 2, ele recebera alguns links de ativi-
dades desenvolvidas na plataforma Kahoot
para que ele possa testar suas habilidades,
se o aluno escolher a opcéo 3 do menu, ira
receber uma mensagem solicitando que o
usuario informe qual o problema ou suges-

téo que ele deseja que seja analisada, ja se
o aluno escolher a opgao 4 ele ira receber
uma mensagem de despedidas juntamente
com as perguntas de satisfagao.

4.3 LPBOT

Neste bloco reune-se os resultados re-
ferente a etapa de desenvolvimento do
LPBOT, onde sera apresentado a explica-
cé&o do nome do chatbot, prints de conver-
sas, além da disponibilizagdo do projeto fi-
nalizado. O nome LPBOT foi escolhido por
ser de facil pronuncia e memorizac¢do, onde
as siglas LP refere-se a linguagem de pro-
gramacao e BOT refere-se ao chatbot, onde
as juncéo das duas siglas faz referéncia a
chatbot de linguagem de programacao.

ApOs a finalizacdo da etapa de desen-
volvimento do LPBOT, foi possivel testar
todas as 17 (dezessete) intents desenvolvi-
das na ferramenta Dialogflow, além do fun-
cionamento da APl AutoResponder e sua
integracdo do chatbot com o WhatsApp. A
Figura 3 abaixo, traz uma captura de tela do
inicio de uma conversa com a ferramenta.

Figura 03 e 04. Capturas de tela do chatbot em funcionamento.

(— LPBot

Fonte. Elaborado pelo proprio autor.

e sair, me responda algumas perguntas

ia para o seu
OT #57 Por favor escreva a
nota por extenso, Exemplos: Cinco, Sete, Nove).

DEZ oop o

P
Vocé recomendaria o LPBOT®S para outras pessoas?
(Por favor responda com sim ou ndo).

Muito obrigado por utilizar o LPBOT "i‘ e volt

@ m
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Durante as etapas de testes, também foi
possivel testar as duas mensagens de sa-
tisfacdo, onde através dessas mensagens o
usuario precisara dar uma nota de 0 (zero)
a 10 (dez) para avaliar o atendimento do
LPBOT, e outra pergunta de sim ou nao para
avaliar se o0 usuario recomendaria o LPBOT
para outras pessoas. A Figura 4, traz uma
captura de tela das mensagens de satisfa-
cao apos o término de uma conversa.

O projeto do chatbot sera disponibiliza-
do através do uso de uma chave json, ja
que para disponibilizar o projeto completo
para modificacdo das intents e demais con-
figuragbes do chatbot, & preciso realizar o
cadastro de todos os interessados como
administrador e editor, alem de ser neces-
sario a criagdo de uma conta na plataforma
Dialogflow para que isso ocorra. Os interes-
sados em utilizar o chatbot poderéao criar
seu préprio servidor através do download
da chave json.

4.4 Feedback obtido

A aplicacdo do LPBOT teve inicio no
més de novembro de 2022 e término no
final de marco de 2023 na instituicdo de
ensino Instituto Federal de Mato Grosso
do Sul campus Jardim, nos cursos da area
de tecnologia de nivel médio e superior. As
disciplinas escolhidas para aplicagao foram
as que utilizavam a linguagem de progra-
macéo JavaScript, tendo em vista que nédo
foi possivel testar o chatbot em disciplinas
iniciais de programacao, ja que essas dis-
ciplinas foram cursadas utilizando outras
linguagens.
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Para a aplicacédo do LPBOT foi apre-
sentada a ferramenta de maneira presen-
cial para os alunos, onde foi apresentado o
nome da ferramenta, o objetivo do seu uso
e algumas informacdes relevantes para a
sua utilizac&o. Os alunos envolvidos na uti-
lizagdo do chatbot demonstraram bastante
curiosidade e interesse sobre a ferramenta,
tendo em vista que se tratava de algo inova-
dor e familiar, visto que conforme pesquisa
inicial, eles ja utilizavam o WhatsApp.

Apés o periodo de aplicacédo da ferra-
menta, as analises dos logs de conversas
demonstraram que 80% dos alunos busca-
ram duvidas sobre conteudos especificos,
sendo que a maioria das solicitacbes era
referente a declaracéo de variaveis e lagos
de repeticbes. Em todos os casos, a fer-
ramenta retornou uma resposta referente
ao conteudo buscado pelo usuario, trazen-
do assim um resultado satisfatério sobre
aquela duvida. Além das duvidas sobre os
conteudos, 20% dos usuarios buscaram
atividades para teste de conhecimento,
onde a ferramenta retornou algumas per-
guntas disponiveis na ferramenta Kahoot.
Durante todo o periodo de aplicacédo do
LPBOT, ndo houve nenhuma sugestao de
melhoria ou mudanca da ferramenta por
parte dos alunos.

Em relacéo as perguntas de satisfa-
céo realizadas ap0Os cada usuario finalizar
uma conversa, todos os alunos que utiliza-
ram a ferramenta deram nota maxima para
o atendimento do LPBOT, além de respon-
derem positivamente que indicariam a fer-
ramenta para outra pessoa.
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5. CONCLUSAO E CONSIDERACOES
FINAIS

A grande evaséo de alunos ingressantes
em cursos de informatica/computacao fez
com que instituicdes de ensino, professores
e pesquisadores procurassem uma forma
de tentar diminuir esse problema. Essa difi-
culdade de permanéncia e éxito dos alunos
foi aumentada ainda mais durante a pande-
mia de COVID 19, que obrigou as institui-
cbes de ensino a se adaptarem ao ensino
remoto e o distanciamento social.

Durante o periodo pandémico, a utiliza-
céo de chatbots como ferramenta de apoio
ao ensino ganhou bastante notoriedade,
tendo em vista a grande quantidade de de-
manda por informag¢do de maneira remota
perante o isolamento social. O desenvolvi-
mento do LPBOT evidenciado neste traba-
lho, buscou promover o apoio aos alunos
nas disciplinas iniciais de programacao, vis-
to a grande dificuldade desses alunos em
comecar no mundo da programagao.

ApOs a disponibilizacédo e aplicacdo do
LPBOT, foi possivel evidenciar através dos
histéricos de conversas da ferramenta e do
feedback dos alunos, que a utilizacdo da
ferramenta possibilitou que o chatbot ocu-
passe o papel de um agente mais ativo den-
tro da zona de desenvolvimento proximal
da teoria sécio-construtivista de Vygotsky,
promovendo assim um apoio pedagogico
para esses alunos.

Um fator importante que podera ser uti-
lizado como trabalho futuro, é a escolha da
linguagem de programagao para a criacéo

dos conteudos, por uma vez que nessa
pesquisa a utilizagcdo da linguagem JavaS-
cript acabou limitando o publico de usuarios
da ferramenta, tendo em vista que cada
professor das disciplinas iniciais de progra-
macéo, possuia liberdade de escolha em
relagao a qual linguagem utilizar em suas
aulas. Para contornar essas dificuldades, o
LPBOT pode ser desenvolvido com os con-
tetudos referentes as principais linguagens
de programacéo utilizadas pelos professo-
res nessas disciplinas iniciais.

Durante a aplicacéo da ferramenta e da
apresentacdo do trabalho em diferentes
feiras (FECIOESTE 2022 e LATINOWARE
2022), o LPBOT conquistou interesse de
professores de outras disciplinas que néo
possuem relacdo com a programacéo e até
mesmo com a informatica, possibilitando
assim que futuramente possa ser desenvol-
vido um chatbot para as demais areas do
conhecimento, tendo em vista que o con-
teudo utilizado na ferramenta é totalmente
dindmico e passivel de alteracdes.

Com base em tudo o que foi exposto,
foi possivel concluir que o desenvolvimen-
to deste trabalho possibilitou a vivéncia e
aprendizagem extraclasse significativa, ten-
do em vista que foi possivel acompanhar e
analisar todo o andamento de uma turma
de uma outra perspectiva, além de possibi-
litar a intervencéo direta na aprendizagem
desses alunos. Os estudantes demonstra-
ram grande interesse e aceitacdo pela fer-
ramenta, sendo que o LPBOT foi capaz de
atender todas as solicitacbes relacionadas
as disciplinas iniciais de programagao.
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Portanto, este trabalho promoveu be-  alunos, e proporcionou uma nova ferramen-
neficios ao processo de ensino aprendiza-  ta de apoio ao ensino que visa aprimorar o
gem, impactou positivamente professores e  processo de aprendizagem.
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PROTOTIPO DE BAIXO CUSTO PARA AFERICAO DO iNDICE GLICEMICO EM
MODO NAO INVASIVO UTILIZANDO REDES NEURAIS

RESUMO

A diabetes mellitus € uma doencga que ocorre devido a falta de produgéo de insulina pelo
organismo e nao tem cura definitiva, mas pode ser controlada por meio da prevencéo e
tratamento. Existem duas categorias mais comuns da doenca, tipo 1 e tipo 2. Ambos os
tipos de diabetes tém efeitos prejudiciais para o corpo, afetando principalmente os olhos,
nervos e o coragdo. Hodiernamente, o Brasil ocupa o quarto lugar na lista de paises com
maior quantidade de diabéticos do mundo, junto a isso uma tendéncia alta de Obitos re-
lacionados a doenga no pais. Assim, diante da dor causada pelo método invasivo de mo-
nitoramento da glicemia, em que muitas vezes exige que o diabético fure o proprio dedo
varias vezes ao dia, além de expor o diabético a possibilidade de infec¢des constantes,
essa pesquisa desenvolveu um protétipo, de baixo custo, para realizar a leitura do indi-
ce glicémico por meio 6ptico, instrumentalizando uma rede neural capaz de mapear 0s
dados de um sistema invasivo em um nao invasivo.

PALAVRAS-CHAVES: Diabetes; Perceptron multicamadas; Redes neurais.
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1. INTRODUCAO

A diabetes mellitus, caracterizada pela
insuficiéncia de insulina no organismo, é
uma doenga crdnica sem cura definitiva,
controlada principalmente pelo método
de prevencdo em paises desenvolvidos
(SOUSA et al.,, 2015). A doenca totaliza
mais de 530 milhdes de diagndsticos no
mundo, sendo que mais de 6,7 mil mortes
foram computadas em 2021 (ALORAYNAN
et al., 2022).

E como consequéncia, a diabetes traz
varias disfungdes, associando o diabético,
pessoa que € portadora de algum tipo de
diabetes, a possibilidade de desenvolver
outras doencas que podem agravar o seu
estado clinico e atribuir ainda mais fatores
de risco para doengas externas, diminuindo
a qualidade de vida e a longevidade do in-
dividuo (DIABETES; LOBBY, 2014). Parale-
lamente, a diabetes age como uma doenca
cardiovascular, afetando o desempenho do
organismo em sua totalidade e principal-
mente o coracao (ASSOCIATION, 2002).

No cenario nacional, o Brasil ocupa o
quarto lugar na classificacdo de paises
com mais pessoas diabéticas no mundo
(GROSS et al., 2002). No periodo de janei-
ro de 2010 até dezembro de 2019, um total
de 1.400.105 pessoas foram hospitalizadas
em decorréncia da diabetes, quando com-
parado ao resto das internagcdes no mesmo
periodo € responsavel por 1,21% do total.
Ademais, o Sistema Unico de Saude (SUS)
estimou um gasto de 15,3% em custos hos-
pitalares em funcdo da diabetes, entre os

anos de 2008 e 2010 (SILVA et al., 2021).

Ja para o controle da diabetes mellitus
sao utilizados dispositivos do método inva-
sivo, 0s quais realizam a afericdo a partir
de uma amostra de sangue, sendo exten-
samente utilizados em lares ou ambientes
hospitalares. Do outro lado, o método nao
invasivo, que essa pesquisa explora, conta
com sensores Opticos para medir o indice
glicémico, com a iniciativa de tornar todo o
processo de afericdo mais seguro e pratico
(TANG et al., 2020).

O processo de afericdo invasiva do in-
dice glicémico é apontado na literatura es-
tudada como estressante, principalmente
para idosos. Além de que, 0 método invasi-
vo favorece infecgbes frequentes, tendo em
vista que € comum as pessoas nao higieni-
zarem os dedos, ou a agulha, antes do pro-
cedimento. E importante ressaltar a aces-
sibilidade financeira do método de controle
invasivo, tendo em vista que nos paises
subdesenvolvidos como o Brasil, destacan-
do a populagéao humilde/baixa renda, é no-
tada certa dificuldade de acesso ao méto-
do, principalmente devido a necessidade de
compra constante de fitas de afericao(ROS-
SANEIS et al., 2019). Assim, o presente tra-
balho tem o propésito de tornar a experién-
cia de controle da diabetes mais acessivel e
satisfatoria para os diabéticos, por meio de
um método néo invasivo de aferi¢do.

Atualmente ndo ha disponivel no mer-
cado algum equipamento que realize a afe-
ricdo do indice glicémico de maneira néao
invasiva, somente aparelhos que reduzem
a frequéncia das ”picadas", utilizando um
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sensor adesivado no corpo do diabético.
Assim, considerando a seguranca, custo,
confiabilidade e a praticidade no processo
de afericdo do indice glicémico a presente
pesquisa trabalha com redes neurais, foca-
das em descobrir padrdes a partir de con-
juntos de dados, de maneira a aprender a
classifica-los e com o tempo melhorar con-
tinuamente (NORIEGA, 2005).

Por fim, o presente trabalho desenvol-
veu um dispositivo para a coleta de da-
dos néo invasivos e armazenamento de
outras informacdes relacionadas a coleta.
O prototipo é formado por um sensor de
infravermelho proximo de baixo custo, um
ESP8266 Wemos D1 mini, com um progra-
ma em C que cria uma rede wifi para ser
controlado via uma péagina web, no modelo
servidor-cliente.

2. REFERENCIAL TEORICO

A diabetes mellitus, uma doenca créni-
ca, sem cura definitiva, apresenta diferen-
tes tipos da doenca, sendo a diabetes tipo
1, 2 e gestacional os tipos mais comuns no
Brasil. Sua principal causa é o acumulo de
gordura no sangue que impede a entrada
da glicose nas células, outros fatores como
o estilo de vida sedentario e falta de trata-
mento influenciam na cronicidade da doen-
ca (ASSOCIATION, 2002).

O principal problema da diabetes con-
siste no organismo de um diabético néao
conseguir absorver ou utilizar a glicose de
maneira adequada, ou suficiente. O hormé-
nio insulina € a chave de entrada de agucar

1 O indice glicémico indica a quantidade de agucar no sangue.

nas células, sem a insulina a glicose nao
consegue entrar na célula para ser consu-
mida e servir de combustivel para o corpo,
pelo contrario, fica acumulada na corrente
sanguinea causando adversidades no or-
ganismo humano até que seja expulsa junto
a urina (KULKARNI et al., 1999).

Assim, para o acompanhamento no
tratamento da diabetes é importante a
afericdo do indice glicémico' constante-
mente, assim, o médico é capaz de in-
dicar o melhor tratamento para o quadro
do paciente e julgar se sera necessaria a
aplicacédo de insulina, bem como os me-
Ihores horarios de aplicacéo para que o
organismo do paciente permaneca em
bom funcionamento.

Nesse sentido, esse trabalho se dedicou
as tecnologias de monitoramento glicémi-
co baseadas na utilizagdo de luz invisivel
(infravermelho). Uma propriedade muito
aproveitada € a facilidade de absorcéo da
luz por materiais organicos, incluindo a gli-
cose e outros elementos em circulagao no
sangue, cada categoria de luz apresenta ni-
veis diferentes de absorcéo de elementos,
exemplo: a luz infravermelha € bem absor-
vida pela agua, ja a luz visivel pela hemo-
globina (HUANG; ZHANG; WU, 2020).

Contudo, a espectroscopia com o infra-
vermelho apresenta muitas interferéncias, e
para isso processamento dos dados brutos
em redes neurais, com o intuito de ameni-
zar no resultado final ou outras quaisquer
interferéncias, vem sendo frequentemente
reportado na literatura. Assim, com a cali-
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bracdo computacional a tecnologia pode vir
a se tornar viavel (SANTOS et al., 2014).
Ademais, a utilizagdo de materiais de baixo
custo, torna esperada a facil acessibilidade
ao equipamento.

Mais especificadamente, a espectros-
copia de transmitancia é uma tecnologia
fundamentada na luz, que visa identificar
a intensidade de emisséo eletromagnética®
(MATOS, 2022) inicial e a retornada pela
matéria em estudo, partindo da relagcéo de

Figura 1. Representacéo espectral.
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ondas harmoénicas, ou seja, ondas apropria-
das para realizar a espectroscopia em uma
determinada amostra, conforme a compo-
sicdo molecular da substéncia analisada
(HADLICH et al., 2017).

A espectroscopia no infravermelho proxi-
mo se estende a partir do limite do espectro
visivel, 750 nm (nandémetros), até o come-
¢o da regiao do infravermelho fundamental,
compreendida em 2500 nm. Como ilustrado
na Figura 1.
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Fonte: HADLICH et al. (2017).

A interpretacédo dos dados obtidos pela
técnica de espectroscopia com o infraver-
melho préximo depende da construcéo de
um modelo de calibracdo, partindo dos
espectros conhecidos, a fim de encontrar

| CECHHIK]

750 J5HEF 16000

uma relagdo entre a glicose e as medidas
espectrais. No caso do presente trabalho,
o modelo de calibragao é fundamentado
na revisdo bibliografica, a qual indica valo-
res proximos da faixa espectral de 940 nm.

2 Ondas eletromagnéticas séo feixes formados por fotons, estes ndo possuem massa. Assim, capazes de se propagar na velocidade da luz,
tanto em meio material quanto no vacuo, apresentam campos magnéticos e elétricos que variam sua amplitude temporalmente. Comprimento,
velocidade, amplitude e frequéncia séo as caracteristicas das ondas eletromagnéticas
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Analogamente, as redes neurais de convo-
lugcdo sdo responsaveis pela analise pro-
funda dos dados coletados (NARKHEDE;
DHALWAR, 2016).

Nesse sentido, conforme John em 1982,
a rede neural parte do conceito de uma fun-
céo ja presente no organismo humano, as
sinapses, pontes para comunicacao entre
os neurbnios (RAMSAUER et al., 2020).

Surge entédo a aplicacdo de uma Hop-
field Network, em que consiste em idealizar
uma conexao entre perceptrons, de manei-
ra a proporcionar uma interagao entre as in-
formacdes processadas pelos perceptrons.
Contudo, o modelo proposto por John Ho-
pfield foi atualizado, e trouxe uma nova ca-
racteristica, Full Connection, em tradugao
livre “Totalmente Conectado”, ou seja, to-
dos os perceptrons estdo conectados (HO-
PFIELD, 2007).

Em 1986, o conceito de Back-propaga-
tion foi desenvolvido. A técnica Back- pro-
pagation consiste no estudo e consequen-
temente, aperfeicoamento da rede a partir
de ajustes nos pesos dos neurdnios du-
rante o treinamento, os ajustes sao feitos
pela rede acordo com a analise do loss da
rede. O loss se refere a porcentagem de
erros da rede neural. Assim, as sinapses
séao afetadas pela mudanca dos pesos (a
em y = ax + b), possibilitando a mudan-
ca do resultado de saida (WHITTINGTON;
BOGACZ, 2019).

A partir do século XXI o avanco nas
pesquisas se tornou mais expressivo,
possibilitando a utilizagdo da inteligéncia
artificial em diferentes contextos como:
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aprimorar buscas na web, identificar pa-
drdes, descobrir correlagcbes entre dados,
classificar imagens, verificar a identidade
pessoal a partir de trechos de voz, iden-
tificar objetos, apresentar uma interacéo
humano-maquina mais natural e adapta-
vel de acordo com a situacéo, entre ou-
tros. Assim, o uso de redes neurais para
a resolucéo de situacbes complexas tem
se mostrado uma boa pratica, com o po-
der de tracar solugcdes de maneira mais
rapida e eficiente quando comparada ao
trabalho “manual” humano (BASU; BHAT-
TACHARYYA; KIM, 2010)

3. METODOLOGIA

Nesta etapa do trabalho, foram levan-
tadas, selecionadas e estudadas diferen-
tes bibliografias sobre os temas: diabetes,
tecnologias ndo invasivas de afericdo do
indice glicémico, tecnologias Opticas de
afericdo do indice glicémico, prototipos néo
invasivos de baixo custo, lei de Beer Lam-
bert, pesquisa por projetos similares e ou-
tros assuntos relacionados. As plataformas
consultadas para pesquisa foram: Google
Académico e NASA/ADS, a primeira plata-
forma & onde foi obtida a maior quantida-
de de literatura para essa pesquisa, ja na
NASA/ADS pesquisamos artigos voltados
para a espectroscopia do infravermelho
proximo. O Google Académico é uma ferra-
menta de busca de artigos e revistas sobre
uma vasta gama de assuntos, a NASA/ADS
€ um banco de dados com artigos voltados
para a astrofisica.
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Para um melhor acompanhamento das
bibliografias estudadas foi criado um qua-
dro Trello, onde os participantes podem
ver as atividades que estdo sendo desen-
volvidas na pesquisa e controlar melhor
o fluxo de trabalho. O Trello, plataforma
para gestdo de projetos, comecgou a fa-
zer parte da organizacédo deste trabalho
desde o levantamento e analise de refe-
rencial tedrico até as consideragdes, uti-
lizado para acompanhamento de todas
atividades do projeto.

Foram implementadas 2 arquiteturas
principais de redes neurais convolucio-
nais para estudo. No cddigo, ambas estao
contidas em uma classe chamada “Arqui-
teturas”.

Para a etapa de experimentacdo pre-
tende-se coletar dados de diabéticos, tan-
to aferices invasivas como né&o invasivas,
para entado formar o Dataset, composto por
75% dos dados para treinamento e 25%
dos dados para teste. Parametros como
taxa de aprendizado, quantidade de épo-
cas e tamanho do batch terdo seus valores
modificados ao longo da realizacdo dos
experimentos, visando encontrar combina-
cOes desses paréametros favoraveis para
a situacao para obter melhores resultados
das redes.

Ja para o protétipo, foi utilizado o
ESP8266 Wemos D1 mini, o qual conta com
16 pinos, uma entrada micro USB para ali-
mentac&o e um pequeno botao lateral de re-
set. A pinagem do dispositivo é dividida em:
Pino G (aterramento); 5V (saida de 5 volts);
3V3 (saida com 3 volts); 9 portas digitais (DO

até D8, séo portas com sinal digital, 0 ou 1,
ou seja, ligado ou desligado); AO (porta ana-
l6gica, realiza a leitura e escreve em varia-
cbes entre 0 a 5V); RST (porta de uso es-
pecifico); Portas para comunicacao serial TX
(transmissor, transmisséo de informacgdes) e
RX (receptor, recebe informacdes).

A entrada micro USB ¢é utilizada para ali-
mentacao do dispositivo. Na Figura 2, obser-
va-se a localiza¢do das portas do dispositivo.

Figura 2. Dispositivo ESP8266 Wemos D1 Mini.

Fonte: Site FelipeFlop <https:/www.filipeflop.com/blog/conheca-o-
-modulo-wifi-esp8266-d1-mini/>

O mbdulo para transmissdo de dados
sem fio “wi-fi” é integrado a placa Wemos
D1 Mini ESP8266. Assim, esta presente o
fundamental para a tecnologia da internet
das coisas, trazendo a possibilidade de
criar opgdes para sincronizacdo de dados
em tempo real, envio de dados para banco
de dados e comunicacéo cliente-servidor.

Controlado por um software em C e
gravado no ESP8266 Wemos D1 mini por
meio do programa Arduino IDE, o proto6-
tipo tem seu funcionamento focado na
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coleta, visualizagdo e armazenamento de
dados. A utilizacdo do protétipo comeca
por conetar o ESP8266 Wemos D1 mini
a uma fonte de alimentagdo, com cone-
tor do tipo micro-USB. O segundo passo
€ conectar o dispositivo de controle que
pode ser um smartphone ou um notebook/
desktop a rede wifi gerada pelo prototipo.
ApbOs o dispositivo de controle estar co-
nectado, o usuario que esta controlando o
dispositivo deve abrir o navegador de sua
preferéncia e digitar o seguinte endereco
na barra de pesquisa: 192.168.4.1, e en-
tao dar “enter”.

A requisicao foi enviada para o prototipo
que responde com a pagina web intitulada
Projeto Insulina.

Uma vez que, o0 usuario esteja na pagi-
na inicial, ele pode ajustar a data, a quan-
tidade de leituras ndo invasivas que seréao
realizadas, colocar o valor do indice glicé-
mico obtido de maneira invasiva e o horario
da coleta de dados. Quando o usuario clica
em “Iniciar” o prototipo recebe esses para-
metros via “wi-fi”, inicia a coleta de dados e
quando lidos os valores os salva.

Para ter acesso aos dados coletados o
usuario deve selecionar a opg¢ao “Downlo-
ad” e entdo o ESP8266 envia via “wi-fi” os
dados para serem utilizados pelo pesquisa-
dor. Como citado anteriormente, também é
possivel utilizar a aplicagdo em notebook/
computador de mesa, a Figura 4 compara
o layout em ambos os diferentes tipos de
dispositivos.

Figura 4. Comparacgéo da aplicagdo em um dispositivo
mobile e um computador de mesa.

Ao clicar na aba “Leituras” o usuario é
redirecionado para outra pagina, nesta ha
a opc¢ao “Limpar-Arquivos” com a fung¢ao de
apagar as leituras gravadas no ESP8266
Wemos D1 mini. Essa funcéo pode ser uti-
lizada na troca de voluntarios, apds salvas
as leituras em algum outro dispositivo de
armazenamento.

4. RESULTADOS ALCANCADOS

O prototipo tem como hardware principal
o dispositivo ESP8266 Wemos D1 mini, um
mini computador programavel com médulo
que permite enviar e receber dados via wifi.
O ESP8266 Wemos D1 mini tem um sensor
de infravermelho préximo conectado por 3
jumpers, 0 sensor contém uma ponta emis-
sora de infravermelho préximo, um led, e do
lado oposto um receptor, que capta a ten-
séo gerada pela luz infravermelha que che-
gou ao receptor. A Figura 6 é a configuracao
da parte fisica do protétipo.
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Figura 6. Configuracdo de hardware do protétipo.

O sensor de infravermelho proximo esta
conectado as portas: 3v3 (alimentacdo do
sensor), A0 (para receber dados em forma-
to analdgico) e G (aterramento). A Figura 7
€ o0 sensor de infravermelho proximo utiliza-
do de baixo custo, trabalha na faixa espec-
tral de 940 nm.

Figura 7. Sensor de Infravermelho proximo.

Para a etapa futura de realizacdo de ex-
perimentos em redes neurais, foi programa-
da uma arquitetura de rede do tipo manual,

a partir da configuragdo de novas camadas.
As convolucgbes foram realizadas em para-
metros de duas dimensdes, com funcdes de
ativacéo do tipo “ReLU” nas primeiras 4 ca-
madas. Além de ser amplamente utilizada
no campo das redes neurais, a fungcao de
ativacédo “RelLU” transforma entradas ne-
gativas em 0 e mantém numeros positivos,
assim nem todos os perceptrons seréo ati-
vados simultaneamente, fazendo com que
a rede seja eficiente. A Figura 8 € o codigo
da rede manual.

Outra arquitetura codificada neste proje-
to é a VGG16, utilizada em conjunto com
“Transfer Learning”, em tradugdo livre,
transferéncia de aprendizagem, conta com
pesos da rede imagenet, uma rede ja trei-
nada com milhares de imagens diferentes.
Assim, o objetivo foi importar esse aprendi-
zado anterior da rede e utiliza-lo a favor dos
experimentos futuros. Conforme observado
no codigo da Figura 9.
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Figura 8. Cddigo da arquitetura manual.

def manual(self):
try:

# Rede criada manualmente, através da configuragao de novas camadas

model = keras.Sequential()
model.add(keras.layers
model.add(keras.layers
model.add(keras.layers
model.add(keras.layers
model.add(keras.layers
| return model, 'manual’
except ValueError as error:
print('Erro method [manual]..:", error)

Figura 9. Cédigo da arquitetura VGG16.

def transfer learning vgg(self):
try:
| # Seleciona a rede

.Conv2D(32, 2, pctivation="relu", input_shape= [SIZE_IMG,SIZE IMG] + [3]))
.Conv2D(64, 2, activation="relu"))

.Dense(128, activation="relu"))

.Dense(64, activation="relu"))

.Dense(1, activation="linear"))

model = VGG16(weights="imagenet™, include top=False, input shape= [SIZE IMG,SIZE IMG] + [3])

model.trainable = False

flatten = Flatten()(model.output)

layerHead = Dense(512, activation="relu")(flatten)
layerHead = Dense(256, activation="relu™)(layerHead)
layerHead = Dense(128, activation="relu™)(layerHead)
layerHead = Dense(1, activation="linear")(layerHead)

model = Model(inputs=model.input, outputs=layerHead)

| return model, ‘vggl6"
except ValueError as error:
print('Erro method [VGG16]..:', error)

5. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento deste traba-
lho, foi possivel concluir que o desenvolvi-
mento do protétipo para afericdo do indice
glicémico de modo né&o invasivo foi realiza-
do. Contudo, € importante destacar que, o
trabalho desenvolvido até entdo pode ser
melhorado, desde a configuracéao fisica do
protétipo até o aprimoramento das técnicas
de rede neural convolucional utilizadas ten-
do como base o que foi desenvolvido neste
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trabalho: imprimir um compartimento, em
impressora 3D, para acomodar o sensor e
realizar as afericdes com menos interferén-
cias da luz ambiente, coletar dados de vo-
luntarios em diferentes faixas etarias e/ou
portadores de diferentes tipos de Diabetes
Mellitus, desenvolver uma analise espec-
troscopica mais critica e precisa utilizando
equipamentos proprios, a fim de compreen-
der melhor os aspectos fisicos envolvidos
no processo de afericao do indice glicémico
em modo ndo invasivo.
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