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AVALIACAO COM O PERCURSO COGNITIVO DO TRACTIVE: UM APLICATIVO
DE MONITORAMENTO DE ANIMAIS DE ESTIMACAO CONECTADO A
INTERNET DAS COISAS (10T)

RESUMO

Este artigo apresenta uma avaliacdo abrangente do percurso cognitivo do aplicativo Tractive,
uma solugcao de monitoramento de animais de estimacgéo conectada a Internet das Coisas (loT).
O estudo teve como principal objetivo aprofundar a compreensao da usabilidade, funcionalidade
e integracdo do Tractive com outros dispositivos conectados, bem como analisar a satisfagéo
geral dos usuarios em relagdo ao aplicativo. Para alcancgar esses objetivos, foi implementado um
método de avaliagéo, que incorporou entrevistas detalhadas com os usuéarios e uma analise mi-
nuciosa da interacéo do Tractive com outros dispositivos 10T. Os resultados revelaram uma série
de aspectos positivos, destacando a eficacia do aplicativo em monitorar animais de estimacgéo e
sua capacidade de integracdo com outros dispositivos conectados. No entanto, também foram
identificados desafios que podem influenciar o design futuro do Tractive e a experiéncia geral
do usuario no contexto do percurso cognitivo de monitoramento de animais de estimacdo. Esta
analise contribui significativamente para a compreensao e melhoria continua da interagdo huma-
no-computador na area de monitoramento de animais de estimacéo através da loT.

Palavras-Chave: Tractive, percurso cognitivo, loT.
ABSTRACT

This article presents a comprehensive evaluation of the cognitive journey of the Tractive appli-
cation, a pet monitoring solution connected to the Internet of Things (IoT). The study aimed to
deepen the understanding of Tractive's usability, functionality, and integration with other connec-
ted devices, as well as to analyze overall user satisfaction with the application. To achieve these
objectives, a evaluation method was implemented, which incorporated detailed user interviews
and a thorough analysis of Tractive's interaction with other loT devices. The results revealed
a range of positive aspects, highlighting the effectiveness of the application in pet monitoring
and its capability for integration with other connected devices. However, challenges were also
identified that may influence the future design of Tractive and the overall user experience in the
context of the cognitive journey of pet monitoring. This analysis significantly contributes to the
understanding and continuous improvement of human-computer interaction in the field of pet
monitoring through IoT.

Palavras-Chave: Tractive, cognitive pathway, loT.
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INTRODUCAO/JUSTIFICATIVA

A interagdo entre humanos e tecnologia
tem sido uma area de pesquisa crescente no
campo da Interacdo Humano-Computador
(IHC). Com o advento da Internet das Coi-
sas (loT) e o uso cada vez mais difundido de
dispositivos conectados é fundamental ex-
plorar a interacdo entre humanos e objetos
inteligentes, ja que eles fornecem solu¢des
eficientes e criativas quando se integra o seu
uso na resolucéo de problemas. Os animais
de rua que fogem de seus donos sao um pro-
blema urbano crescente que afeta tanto os
animais quanto a sociedade. Isso ocorre de-
vido a diversos fatores, como falta de contro-
le adequado, negligéncia e falta de conscien-
tizacdo dos proprietarios. Animais perdidos
nas ruas enfrentam riscos a sua seguranca,
bem-estar e saude, além de contribuir para
questbes como superpopulacdo de animais
abandonados e possiveis conflitos com a co-
munidade. A Tractive é uma empresa lider
em rastreamento e monitoramento de ani-
mais de estimag¢do. Fundada em 2012, ela
desenvolve solu¢des inovadoras para ajudar
0s proprietarios a acompanhar a localizagéo
e 0 bem-estar de seus animais. Seu aplicati-
vo movel permite rastrear em tempo real a lo-
calizacdo dos animais usando um dispositivo
GPS de alta precisdo. Nesse contexto, o per-
curso cognitivo surge como um meétodo de
avaliacéo eficaz para compreender a expe-
riéncia do usuario ao utilizar o Tractive. Esse
método considera a experiéncia cognitiva do
usuario ao navegar pelo aplicativo, identifi-
cando pontos fortes e fracos da interface e
fornecendo insights valiosos para melhorias.

Ao utilizar o percurso cognitivo, podemos
aplicar as diretrizes propostas por autores co-
nhecidos no campo da IHC. Dix et al. (2004)
afirmam que a interacdo humano-computa-
dor desempenha um papel crucial no design
e avaliagao de tecnologias efetivas e centra-
das no usuério. Além disso, Lazar, Feng e
Hochheiser (2010) destacam a importancia
da usabilidade e experiéncia do usuario em
dispositivos conectados, como o Tractive.
Norman (2013), em seu livro "The Design of
Everyday Things", ressalta a importancia da
interacdo intuitiva e eficaz para a adogéo e
uso continuo de dispositivos conectados.

Compreender a interagdo entre huma-
nos e objetos inteligentes como o Tractive €
fundamental para melhorar a experiéncia do
usuario e promover o design de dispositivos
conectados centrados nas necessidades e
expectativas dos usuarios. Ao explorar o
percurso cognitivo como método de avalia-
céo, esperamos obter insights valiosos para
aprimorar a interface do aplicativo Tractive
€ proporcionar uma experiéncia ainda mais
satisfatoria e eficiente aos usuarios.

OBJETIVO

O objetivo desse estudo é realizar uma
analise detalhada e critica da experiéncia
do usuério ao interagir com esse aplicativo.
O artigo busca compreender como 0s usu-
arios percebem, processam informacoes e
interagem cognitivamente com o Tractive,
identificando pontos fortes e desafios em
termos de usabilidade e integracéo do apli-
cativo com outros dispositivos conectados.

Os objetivos especificos incluem avaliar a
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eficacia do aplicativo na monitorizacéo e loca-
lizagdo de animais de estimacgédo, analisar a
facilidade de uso e navegabilidade do aplica-
tivo, investigar a satisfagéo geral dos usuarios
e explorar como o Tractive se integra com ou-
tros dispositivos |oT, a interacdo entre eles e a
experiéncia do usuario. Também é importante
identificar areas de melhoria no design e na
interagcdo humano-computador do aplicativo,
com base em insights compostos da analise
do percurso cognitivo dos usuarios.

Na ultima andlise, o objetivo é fornecer
uma avaliagdo abrangente do Tractive do
ponto de vista da experiéncia do usuario,
destacando tanto os aspectos positivos
quanto aqueles que podem ser aprimora-
dos, contribuindo assim para o aperfeico-
amento do aplicativo e para uma melhor
compreensdo da interacéo entre humanos
e tecnologia na area de monitoramento de
animais de estimacao através da loT.

METODOLOGIA

Utilizar o percurso cognitivo como método
para avaliar a interface do aplicativo Tractive
€ uma abordagem centrada no usuario, per-
mitindo entender como os usuarios interagem
e compreendem a interface do aplicativo em
diferentes etapas do processo de uso. De
acordo com Norman (2013), a avaliacdo da
usabilidade e experiéncia do usuario é essen-
cial para o sucesso de qualquer interface, e 0
percurso cognitivo € um método eficaz para
obter insights sobre a interagcdo do usuario.

Ao seguir o percurso cognitivo dos usu-
arios, € possivel compreender a usabilida-
de do aplicativo Tractive. Dix et al. (2004)

destacam a importancia de garantir que a
interface seja intuitiva e que as agdes ne-
cessarias para realizar tarefas sejam claras
e compreensiveis. Por meio do percurso
cognitivo, pode-se identificar se a estrutura
e as funcionalidades do aplicativo sao com-
preendidas pelos usuarios.

Além disso, o percurso cognitivo permite
identificar obstaculos e dificuldades encon-
trados durante a interagéo com o aplicativo.
Lazar, Feng e Hochheiser (2010) ressaltam
a importancia de eliminar pontos de friccéo
e melhorar a experiéncia do usuario. Ao
identificar possiveis obstaculos, é possivel
aprimorar a interface e garantir uma experi-
éncia mais fluida e eficiente.

O teste de eficiéncia também pode ser
realizado por meio do percurso cognitivo.
Preece, Rogers e Sharp (2015) afirmam que
€ essencial avaliar se o aplicativo atende as
necessidades dos usuarios de forma rapi-
da e eficaz. Ao seguir o percurso cognitivo,
€ possivel verificar se os fluxos de trabalho
séo otimizados e se 0s usuarios conseguem
alcancar seus objetivos de maneira eficiente.

Outro beneficio do percurso cognitivo &
a deteccéo de lacunas de informag&o na in-
terface do aplicativo. Kuniavsky, Goodman e
Moed (2018) destacam que essas lacunas
podem levar a confuséo ou falta de clareza
para os usuarios. Ao identificar essas lacu-
nas, é possivel fornecer informagdes adicio-
nais ou aprimorar a apresentacéo dos dados
para uma compreensao mais completa.

Por fim, o percurso cognitivo permite avaliar
a satisfacéo do usuario ao utilizar o aplicativo.
Davis (1989) ressalta a importancia da satisfa-
¢do do usuario para a adogéo e uso continuo
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de um produto. Ao avaliar as reagdes emocio-
nais e percepcdes dos usuarios em cada eta-
pa do percurso cognitivo, & possivel identificar
oportunidades de melhoria e criar uma experi-
éncia mais satisfatoria e envolvente.

PROCESSO DE AVALIACAO DO
APLICATIVO

O aplicativo possibilita ao usuario entrar
em um modo demonstrativo em que néao é
preciso fazer uso do dispositivo rastreador
real. Assim foi possivel avaliarmos suas
funcionalidades.

Ha cinco telas disponiveis para navegar-
mos: Mapa, Historico, Bem-Estar, Perfil e

Figura 1. Tela da aba Mapa
21340 Q& BN Q. 86%E

=

b Nala B (Demo)
Online 100%

Updated Now

Configuragdes da Conta. Vamos avaliar as
telas Mapa e Historico, excluindo a tela de
Bem-Estar, Perfil e Configuragcdes porque
néao fazem parte das funcionalidades princi-
pais do aplicativo.

Tabela 1. Telas e descri¢des de suas funcionalidades
TELA FUNCIONALIDADES

Mapa Rastreamento, verificagdo da bateria
do rastreador, verificagéo da conexao
com o rastreador, compartilhamento da
localizagéo do Pet, configuragbes do
mapa, mudanca de foco, configuracdes
de sinalizag¢ao, rastreamento ao vivo.

Histérico Verificacdo do caminho percorrido pelo
Pet por meio da visualizagédo do rastro
ou mapa de calor durante um periodo de
tempo que pode ser determinado, com-
partilhamento da localizagdo, zoom-in e

zoom-out, configuragdes do mapa.

Figura 2. Tela da aba Historico
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RESULTADOS DE AVALIACAO DO APLICATIVO

Mapa

Tabela 2. Funcionalidades avaliadas no mapa e resultado das avalia¢des

FUNCIONALIDADES

O USUARIO TENTARIA
ATINGIR O EFEITO
CORRETO?

0 USUARIO PERCE-
BERIA QUE AACAO
CORRETA ESTA DISPO-
NIiVEL?

O USUARIO
CONSEGUIRIA
ASSOCIAR A ACAO
CORRETA COM O
EFEITO QUE ESTA
TENTANDO ATINGIR?

SE A ACAO CORRETA
FOR REALIZADA,

O USUARIO
PERCEBERIA QUE ESTA
PROGREDINDO PARA
CONCLUIR A TAREFA?

Rastreamento

Sim, pois é a funcédo
principal do aplicativo.

Sim, pois 0 mapa ocupa
a maior parte da tela.

O aplicativo faz essa
funcionalidade automati-
camente.

Sim, pois é possivel ver o
mapa e o icone do Pet.

Verificagdo da bateria
do rastreador

Sim, pois ele saberia que
o rastreador funciona
com uma bateria e preci-
saria saber sua carga.

Sim, pois é possivel ver
no canto superior direito
um simbolo de bateria

com uma porcentagem.

Sim, pois ele associaria
o icone de bateria com a
bateria do rastreador.

Sim, pois uma caixa de
informa ¢des detalhadas
da bateria aparece apés
o toque.

Verificagdo da cone-
xao com o rastreador

Sim, pois ele precisaria
saber se o rastreador
estaria conectado ao
aplicativo para o monito-
ramento funcionar.

Sim, pois é possivel ver
no canto superior direito
o icone do rastreador
escrito “online”.

Sim, pois ele associaria o
icone do rastreador com
o rastreador real.

Sim, pois uma caixa de in-
forma ¢des detalhadas da
conexao com o rastreador
aparece apos o toque.

Compartilha mento
da localizagéo do Pet

Sim, se ele sentisse a
necessidade de compar-
tilhar a localizacéo do Pet
com mais pessoas.

Sim, é possivel ver no
canto inferior esquerdo
o icone de compartilha-
mento.

Ele precisaria ter co-
nhecimento de outros
aplicativos para associar
o simbolo de compartilha
mento com o efeito de
compartilhar a localizacéo.

Sim, pois ao apertar o
icone é possivel escolher
com que app o comparti-
Ihament o sera feito.

Configuragdes do
mapa

Se ele sentisse necessi-
dade de mudar a aparén-
cia do mapa para melhor
visualizagéo do Pet.

Sim, é possivel ver no
canto inferior esquerdo o
icone de mapa.

Ao néo ver nenhum icone
que esteja relacionado

a configuragdes, ele
conseguiria relacionar
que o botdo com icone
de mapa iria fazer alguma
modificag&o no mapa.

Sim, pois ao apertar o
icone uma barra com
configuragdes de quais
informacdes devem
ser exibidas no mapa
aparece.

Mudanca de foco

Se o Pet estivesse muito
longe do usuario, ele
sentiria necessidade de
mudar o foco do mapa
para o Pet e para ele
mesmo alternadamente.

Sim, é possivel ver no
canto inferior esquerdo
no icone de localizador.

Seria mais dificil associar
essa agao com o icone,
entdo provavelmente ele
iria achar essa funcionali-
dade por eliminagéo.

Sim, pois ao apertar o
botdo o mapa foca no
Pet e o icone muda para
o icone de uma pessoa,
significando que se for
apertado novamente ira
focar no usuario.

Configuragdes de
sinalizagéo quando
houver proximidade

Dificilmente, pois € uma
funcionalidade extra e
auxiliar, ja que o mapa
ja mostra o Pet perto do
dono sem a necessidade
de outra sinalizagdo.

Sim, é possivel ver no
canto inferior direito no
icone do Pet dentro de
um circulo.

Seria mais dificil associar
essa agdo com o icone,
entao provavelmente ele
iria achar essa funcionali-
dade por eliminagéo.

Sim, pois ao apertar o bo-
tdo uma caixa de configura
cOes é aberta, sendo pos-
sivel configurar a apari¢ao
de aréolas no icone do Pet
no mapa ou emissao de
som quando o Pet chegar
perto do usuario.

Rastreamento ao
vivo

Sim, pois o rastreamento
normal ndo é em tempo
real, somente atualizan-
do a cada minuto.

Sim, é possivel ver no
canto inferior direito no
botao escrito "LIVE",

Sim, pois esta escrito
no botéao “ao vivo” em
inglés.

Sim, pois ao apertar o
botéo aparece escrito
no meio da tela“LIVE” e
o icone do Pet no mapa
comeca a se mover rapi-
damente.
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Histoérico

Tabela 3. Funcionalidades avaliadas no histérico e resultado das avaliaces.

FUNCIONALIDADES

O USUARIO TENTARIA
ATINGIR O EFEITO
CORRETO?

0 USUARIO PERCE-
BERIA QUE A ACAO
CORRETA ESTA DISPO-
NIiVEL?

O USUARIO
CONSEGUIRIA
ASSOCIAR A ACAO
CORRETA COM O
EFEITO QUE ESTA
TENTANDO ATINGIR?

SE A ACAO CORRETA
FOR REALIZADA,

O USUARIO
PERCEBERIA QUE ESTA
PROGREDINDO PARA
CONCLUIR A TAREFA?

Verifica ¢do do
caminho percorrido

Sim, pois o usuario
provavelmen t e tentaria
visualizar o caminho
percorrido pelo pet ao
acessar essa funciona-
lidade.

Sim, pois o usuario
perceberia que pode
visualizar o destaque que
se encontra no caminho
percorrido pelo pet.

Sim, o usuério deve
conseguir associar a agao
de visualizar o rastro ou
mapa de calor com o
objetivo de acompanhar o
caminho feito pelo pet.

Sim, se a agéo correta
for realizada e o rastro
ou mapa de calor do pet
for exibido, o usuario
perceberia que esta
progredindo e obtendo as
informacdes desejadas.

Compartilha mento
da localizagéo

Sim, se ele sentisse a
necessidade de compar-
tilhar a localizacéo do Pet
com mais pessoas.

Sim, é possivel ver no
canto superior direito o
icone de compartilha-
mento.

Ele precisaria ter co-
nhecimento de outros
aplicativos para associar
o simbolo de compartilha-
men t o com o efeito de

compartilhar a localizagao.

Sim, pois ao apertar o
icone é possivel escolher
com que aplicativo o com-
partilha mento sera feito.

Zoom-in e Zoom- out

Sim, se o usuario quiser
ampliar ou reduzir a vi-
sualizag@o do mapa, ele
provavelmen t e tentaria
usar esta fungéo.

Sim, o usuario provavel-
mente perceberia que
pode usar o0 zoom-in e
zoom- out.

Sim, o usuario deve con-
seguir associar a agéo de
zoom-in e zoom-out com
0 objetivo de aumentar
ou diminuir o nivel de
detalhes na visualizagcdo
do mapa.

Sim, se 0 zoom-in ou
zoom-out for realiza-

do corretamente e a
visualizagdo do mapa

for ajustada de acordo
com as preferéncias do
usuario, ele provavelmen-
te perceberia que esta
progredindo e concluindo
a tarefa de ajustar a visu-
alizagao.

Configuragdes do
mapa

Sim, se o usuério quiser
personalizar as configu-
ra ¢cdes do mapa, ele
provavelmente tentaria
acessar essa funciona-
lidade.

Sim, o usuario provavel-
mente perceberia que
pode acessar as configu-
racdes do mapa.

Sim, o usuario deve con-
seguir associar a agao de
acessar as configuragoes
do mapa com o objetivo
de personalizar a exibi¢éo
do mapa de acordo com
suas preferéncias.

Sim, se as configuragdes
do mapa foram ajustadas
corretamente e as prefe-
réncias do usuario forem
aplicadas a exibicdo do
mapa, ele provavelmen-
te perceberia que esta
progredindo e concluindo
a tarefa de personaliza-
¢éo das configuracdes do
mapa.




Alice Karolyn Gomes da Silva e Silva (IFAM- 2022002453 @ifam.edu.br - 0009-0001-0390-4430)
Davi Brenno Calheiro Souza (IFAM- 2022005517 @ifam.edu.br - 0009-0004-5864-7808)
Gabriel Sotero Mendonca (IFAM- 2022002604 @ifam.edu.br- 0009-0008-7165-1747)

O roteiro de questdes foi elaborado com
base nas funcionalidades e elementos pre-
sentes no aplicativo Tractive, relacionados
as interagdes do usuario com o sistema. Fo-
ram avaliados no total de 6 pessoas, em um
periodo de 2 dias, levando em consideragéo
as acoes que o usuario poderia realizar e os
efeitos esperados, bem como a percepcéo
do usuario em relacédo a disponibilidade das
acOes corretas e sua associagao com 0s
efeitos desejados. Além disso, verificou-se
se 0 usuario perceberia seu progresso na
concluséo das tarefas.

No percurso cognitivo, foram verificados
0s seguintes aspectos:

1. Funcionalidade de rastreamento:
foi avaliado se o usuéario tentaria realizar o
rastreamento correto, se perceberia que a
acao esta disponivel e se conseguiria asso-
ciar a acdo com o efeito desejado. Também
foi verificado se o usuario perceberia seu
progresso na conclusédo dessa tarefa.

2. Verificacao da bateria do rastrea-
dor: foi avaliado se o usuario saberia que
o rastreador possui uma bateria e se preci-
saria saber seu nivel de carga. Verificou-se
se 0 usuario perceberia que a agdo correta
esta disponivel e se conseguiria associar a
acao com a informacéo da bateria. Também
foi verificado se o usuario perceberia seu
progresso ao obter a informag&o da bateria.

3. Verificacao da conexao com o ras-
treador: foi avaliado se o0 usuario precisa-
ria saber se o rastreador esta conectado ao
aplicativo para o monitoramento funcionar.
Verificou-se se o usuario perceberia que a
acao correta esta disponivel e se consegui-
ria associar a agdo com a conexao do ras-
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treador. Também foi verificado se o usuario
perceberia seu progresso ao obter a infor-
macéao da conexao.

4. Compartilhamento da localizacao
do Pet: foi avaliado se o usuario sentiria a
necessidade de compartilhar a localizacéo
do animal de estimagéo com outras pesso-
as. Verificou-se se o usuario perceberia que
a acéo correta esta disponivel e se conse-
guiria associar a agdo com o compartilha-
mento da localizacdo. Também foi verifica-
do se o usuario perceberia seu progresso
ao realizar o compartilhamento.

5. Configuracoes do mapa: foi avalia-
do se o usuario sentiria a necessidade de
modificar as configuragbes do mapa para
melhor visualizagdo do pet. Verificou-se se
0 usuario perceberia que a acéo correta
esta disponivel e se conseguiria associar a
acao com a modificac&o das configuragdes
do mapa. Também foi verificado se o usua-
rio perceberia seu progresso ao realizar as
configuragdes.

6. Mudanca de foco: foi avaliado se o
usuario sentiria a necessidade de alternar o
foco do mapa entre o pet e ele mesmo quan-
do o animal estivesse distante. Verificou-se
se 0 usuario perceberia que a agao correta
esta disponivel e se conseguiria associar a
acado com a mudanga de foco. Também foi
verificado se o0 usuario perceberia seu pro-
gresso ao realizar a mudanga de foco.

7. Configuracoes de sinalizacao
quando houver proximidade: foi avaliado
se 0 usuario sentiria necessidade de confi-
gurar sinalizagdes adicionais quando o pet
estivesse préximo. Verificou-se se o usuario
perceberia que a agcao correta esta dispo-
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nivel e se conseguiria associar a agdo com
as configuracbes de sinalizagdo. Também
foi verificado se o usuario perceberia seu
progresso ao realizar as configuracoes.

8. Rastreamento ao vivo: foi avaliado
se 0 usuario saberia que o rastreamento
normal nédo é em tempo real e se procura-
ria utilizar a funcionalidade de rastreamento
ao vivo. Verificou-se se o usuario percebe-
ria que a acdo correta esta disponivel e se
conseguiria associar a agao com o rastrea-
mento em tempo real. Também foi verifica-
do se o usuario perceberia seu progresso
ao ativar o rastreamento ao vivo.

9. Verificacao do caminho percorrido:
foi avaliado se o usuario tentaria visualizar
o caminho percorrido pelo pet e se percebe-
ria que essa funcionalidade esta disponivel.
Verificou-se se o0 usuario conseguiria asso-
ciar a acéo de visualizar o caminho percor-
rido com o objetivo de acompanhar o trajeto
do pet. Também foi verificado se o usuario
perceberia seu progresso ao visualizar o
caminho percorrido.

10. Zoom-in e Zoom-out: foi avaliado
se o0 usuario tentaria ampliar ou reduzir a
visualizacdo do mapa e se perceberia que
essa funcdo estd disponivel. Verificou-se
Se 0 usuario conseguiria associar a agao
de zoom-in e zoom-out com o objetivo de
ajustar o nivel de detalhes na visualizagéo
do mapa. Também foi verificado se o usua-
rio perceberia seu progresso ao realizar o
zoom-in ou zoom-out.

11. Configuracoes do mapa: foi avaliado
se 0 usuario tentaria personalizar as configu-
racdes do mapa e se perceberia que essa
funcionalidade esta disponivel. Verificou- se
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se 0 usuario conseguiria associar a agéo de
acessar as configuracbes do mapa com o
objetivo de personalizar a exibicao de acor-
do com suas preferéncias. Também foi verifi-
cado se 0 usuario perceberia seu progresso
ao realizar as configuragcdes do mapa.

RESULTADOS

No geral, o aplicativo Tractive é relativa-
mente facil de usar, mas ha algumas funcio-
nalidades que poderiam ser aprimoradas em
termos de representacao visual. Duas delas
sdo a funcdo de mudanca de foco e as con-
figuracées do mapa, que ndo séo imediata-
mente claras em sua funcionalidade.

Para melhorar a compreenséo da fun-
¢cao de mudanca de foco, sugere-se substi-
tuir o icone atual por uma lupa voltada para
um animal de estimac&o ou uma pessoa,
dependendo de quem deseja-se focar. Isso
fornece uma representacdo mais intuitiva
do objetivo desta funcionalidade, tornando-
-a mais facilmente identificavel e compreen-
sivel para os usuarios.

Da mesma forma, em relacdo as confi-
guracbes do mapa, é recomendado substi-
tuir o icone atual por uma engrenagem com
um mapa dentro. A manifestacdo & um sim-
bolo mais amplamente reconhecido para
representar configuragdes, e a inclusdo de
um mapa dentro dela ajudaria a indicar que
se trata das configuragcdes relacionadas ao
mapa. Isso tornara as configuragbes do mapa
mais visualmente distintas e identificaveis.

Essas alteragOes visuais propostas po-
dem ajudar os usuarios a identificar e com-
preender mais facilmente essas funciona-
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lidades, tornando a experiéncia geral do
aplicativo Tractive mais intuitiva e eficiente,
ao mesmo tempo em que promove uma ex-
periéncia de monitoramento de animais de
estimacdo mais acessivel e amigavel.

CONSIDERACOES FINAIS

Compreender a experiéncia do usuario
e aplicar métodos de avaliagdo adequados,
como o percurso cognitivo, é fundamen-
tal para o desenvolvimento de tecnologias
centradas no usuario. Especialmente no
contexto dos aplicativos integrados a Inter-
net das Coisas (loT), essa compreensao se
torna ainda mais crucial.

A loT esta revolucionando a forma como
interagimos com o mundo ao nosso redor,
conectando uma variedade de dispositivos
e fornecendo uma gama diversificada de
servicos. No entanto, essa complexidade
pode apresentar desafios para os usuarios.
E vital compreender como 0s usuarios per-
cebem, processam informacdes e intera-
gem com esse ecossistema de dispositivos
interconectados.

A andlise do percurso cognitivo desem-
penha um papel significativo nesse cenario.
Ela nos permite entender as etapas men-
tais que os usuarios passam ao interagir
com um aplicativo ou dispositivo loT, iden-
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tificando suas necessidades e dificuldades.
Ao mapear esse percurso, podemos fazer
melhorias informadas e focadas, tornando a
experiéncia do usuario mais fluida, intuitiva
e satisfatoria.

Além disso, a medida que a loT continua
a evoluir, novas funcionalidades e disposi-
tivos sdo constantemente implementados.
A andlise do percurso cognitivo facilita a
compreensao de como 0s usuarios assimi-
lam e adotam essas inovacgdes, fornecendo
insights valiosos para iteragcdes continuas e
atualizagbes que atendem as necessidades
emergentes dos usuarios.

A seguranca e a privacidade também
séo preocupacoes criticas na loT, pois mui-
tos desses dispositivos lidam com dados
sensiveis. A analise do percurso cognitivo
pode ajudar a identificar pontos de vulne-
rabilidade ou confusdo que podem afetar a
seguranca e a confianca dos usuarios. Isso,
por sua vez, permite um design mais robus-
to e orientado para a seguranca.

Na ultima andlise, ao aplicar a anélise
do percurso cognitivo em aplicativos inte-
grados a loT, como exemplificado pelo apli-
cativo Tractive de monitoramento de ani-
mais de estimacdo, podemos garantir que
essa tecnologia complexa e poderosa seja
acessivel e benéfica para uma sociedade
em constante evolucéo.
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MODELAGEM E DESENVOLVIMENTO DE CARRINHO
MOVIDO POR GESTOS

RESUMO

Carrinhos movidos por gestos tém se tornado cada vez mais populares entre os entu-
siastas de eletrénica e robédtica. Eles sdo uma forma de se controlar o0 movimento de
um carrinho através de gestos, o que pode ser muito Gtil em aplicacées que controlam
a mobilidade, como em projetos de automacao industrial ou robética mével. Além disso,
os carrinhos movidos por gestos sao uma forma de se explorar a tecnologia de sen-
sores e microcontroladores, permitindo que se aprenda sobre conceitos de eletrdnica,
programacéao e automacéo de uma maneira ludica e divertida. Neste contexto, o uso de
sensores como 0 acelerébmetro e giroscopio, além da comunicacao sem fio através do
protocolo Wi-Fi, sdo algumas das tecnologias que permitem o controle do carrinho atra-
vés de gestos.
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1. INTRODUCAO

Os carrinhos movidos por gestos séo
uma tecnologia relativamente nova, surgida
a partir da evolugdo dos sistemas de contro-
le de movimento e da popularizagédo dos mi-
crocontroladores e sensores de movimento.

Embora os carrinhos movidos por gestos
em si ndo tenham uma historia tdo longa, a
tecnologia que torna isso possivel tem uma
trajetoria significativa. A evolugcéo dos sis-
temas de controle de movimento tem sido
impulsionada pelas demandas da industria,
que buscam cada vez mais automacéao e
precisdo em seus processos produtivos.

A partir disso, foram desenvolvidas
tecnologias como os motores de corrente
continua, que permitem um controle mais
preciso do movimento, e os controladores
de velocidade, que possibilitam o ajuste da
velocidade do motor.

Com a popularizagdo dos microcontrola-
dores, tornou-se mais acessivel a possibili-
dade de se programar o comportamento de
um carrinho de forma mais avangada. Os
sensores de movimento, como o acelero-
metro e o giroscépio, também se tornaram
mais comuns e baratos, permitindo que se
detecte movimentos e posicbes com gran-
de preciséo.

O uso dos sensores de movimento em
carrinhos comegou a se popularizar em me-
ados dos anos 2000, quando o Wii Remote,
controle do console Wii da Nintendo, trouxe
a possibilidade de se utilizar um sensor de
movimento em uma escala mais ampla. A
partir disso, os carrinhos movidos por ges-
tos foram ganhando popularidade entre os
entusiastas de eletronica e robotica.
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Hoje em dia, os carrinhos movidos por
gestos séo utilizados em uma variedade de
aplicacbes, desde projetos de robdtica edu-
cacional até solu¢des de automacéo indus-
trial. A tecnologia continua a evoluir, com o
desenvolvimento de novos sensores e con-
troladores, permitindo uma maior precisao
e versatilidade no controle dos movimentos
do carrinho.

Desse modo, o presente trabalho pre-
tende construir um carrinho movido por
gestos, realizando testes e propagando o
conhecimento da robdtica no Instituto Fe-
deral de Sergipe - Campus Lagarto.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos ultimos anos, o desenvolvimento
de tecnologias inovadoras tém permitido a
criacéo de dispositivos cada vez mais avan-
cados e eficientes para facilitar as tarefas
cotidianas. Um exemplo disso é o uso de
carrinhos movidos por gestos, uma tecno-
logia que permite o controle de dispositivos
por meio de movimentos das maos.

Esses carrinhos sé&o equipados com
sensores que capturam os movimentos das
maos e os traduzem em comandos para o
carrinho. O uso de carrinhos movidos por
gestos é particularmente util em ambientes
onde € necessario transportar objetos pe-
sados ou volumosos, como em supermer-
cados, armazeéns e elétricos.

Além de serem muito praticos, os carri-
nhos movidos por gestos também sdo ex-
tremamente seguros, pois permitem que o
usuario mantenha as maos livres durante
o transporte de cargas pesadas. Isso re-
duz o risco de lesbes musculares e aju-
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da a aumentar a produtividade, ja que os
usuarios podem carregar mais objetos em
menos tempo.

Além disso, 0 uso de gestos para contro-
lar o carrinho torna a experiéncia de com-
pra muito mais intuitiva e agradavel para os
usuarios, no caso de uso em carrinhos de
compras, ja que eles podem se concentrar
nos produtos em vez de ter que lidar com
um carrinho convencional pesado e dificil
de manobrar.

Apesar de todas essas vantagens, €
importante lembrar que os carrinhos movi-
dos por gestos ainda s&o uma tecnologia
emergente e, portanto, ainda tém um longo
caminho a percorrer antes de se tornarem
amplamente utilizados em ambientes co-
merciais e industriais. No entanto, com o
avanco continuo da tecnologia, é possivel
gue em breve esses carrinhos se tornem a
escolha preferida de muitos consumidores
e empresas.

2.1 Conexao

A conexao Wi-Fi € uma tecnologia que
permite a transmissao de dados sem fio, uti-
lizando ondas de radio para conectar dispo-
sitivos a internet ou entre si. O termo Wi-Fi
€ uma abreviacao de Wireless Fidelity e se
tornou um termo comum em todo o mundo.

A conexao Wi-Fi é utilizada em diversos
dispositivos, como smartphones, tablets,
computadores, smart TVs e até mesmo em
eletrodomésticos, como geladeiras e ma-
quinas de lavar. Isso se deve ao fato de que
essa tecnologia oferece inUmeras vanta-
gens em relacédo as conexdes com fio.

Uma das principais vantagens da cone-
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xao Wi-Fi &€ a mobilidade. Com essa tecno-
logia, é possivel se conectar a internet de
qualquer lugar da casa ou escritério, sem
a necessidade de estar proximo a um cabo
de rede. Isso € particularmente atil em am-
bientes com vérios dispositivos, pois permi-
te que todos se conectem a rede sem pre-
cisar de cabos.

Além disso, a conexao Wi-Fi é mais fa-
cil de configurar do que as conexdes com
fio. Basta ter um roteador e os dispositivos
compativeis com Wi-Fi para comecar a usar
a rede, como apresentado na Figura 1. Isso
torna a conexdo mais pratica e acessivel
para a maioria das pessoas.

Outra vantagem importante da conexao
Wi-Fi é a velocidade de transmissédo de da-
dos. Embora as conexdes com fio ainda se-
jam mais rapidas, a tecnologia Wi-Fi avan-
cou significativamente nos ultimos anos,
apresentando velocidades de transmisséo
cada vez mais altas. Isso permite que os
usuarios realizem tarefas online, como stre-
aming de videos e jogos online, sem conti-
nuidade ou lentiddo na conexao.

No entanto, € importante lembrar que a
qualidade da conexado Wi-Fi pode ser afe-
tada por diversos fatores, como a distancia
entre o dispositivo e o roteador, a presenca
de obstaculos que interfiram no sinal, como
paredes e moéveis, e a interferéncia de ou-
tras redes Wi-Fi na regiéo.

Por isso, é importante ter um roteador de
qualidade e posicionar o dispositivo 0 mais
proximo possivel do roteador, para garantir
uma conexdo estavel e rapida. Também &
recomendado evitar a sobrecarga da rede,
limitando o numero de dispositivos conecta-
dos simultaneamente.
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Figura 1. Passos da conexéo wifi
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2.2 Espaco Cartesiano

O espaco cartesiano € um conceito mate-
matico fundamental que permite a represen-
tacao grafica de pontos e objetos no plano ou
no espaco tridimensional. Também conheci-
do como sistema de coordenadas cartesia-
nas, esse espaco foi criado pelo matematico
francés René Descartes no século XVIl e re-
volucionou a geometria e a matematica.

O espaco cartesiano é formado por um
sistema de eixos ortogonais, geralmente
representados por linhas horizontais e ver-
ticais no plano, ou por linhas horizontais,
verticais e perpendiculares no espaco tridi-
mensional. Esses eixos sdo chamados de
eixo X, eixo y, e eixo z, e cada um é nume-
rado em ordem crescente ou decrescente.

Cada ponto no espaco cartesiano € iden-
tificado por um par de coordenadas (x, y) no
plano ou um conjunto de trés coordenadas
(X, ¥, z) no espaco tridimensional. A coorde-
nada x representa a posicao do ponto em
relagdo ao eixo x, a coordenada y represen-
ta a posicao do ponto em relacao ao eixo vy,
e a coordenada z representa a posi¢cao do
ponto em relacdo ao eixo z.

Essas geometrias sdo utilizadas para
a representacdo de figuras geométricas,
como retas, curvas, poligonos e outras for-
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mas geométricas. Por meio do espago car-
tesiano, é possivel calcular distancias entre
pontos, angulos entre retas, areas de figu-
ras planas e volumes de formas geométri-
cas, entre outras medidas.

O espaco cartesiano € um conceito fun-
damental em diversas areas da matemati-
ca e da ciéncia, como algebra, geometria,
fisica, engenharia, informatica, e outras.
Sua importancia se da pela possibilidade
de representacao e analise de informacdes
de forma precisa e objetiva, utilizando a lin-
guagem matematica.

Além disso, o espaco cartesiano é uma
ferramenta poderosa para a resolugéo de
problemas e para a criagdo de modelos ma-
tematicos em diversas areas. Por exemplo,
na fisica, € comum a utilizagédo do espaco
cartesiano para representar o movimento de
objetos em relacdo ao tempo, por meio de
graficos de posicéo, velocidade e aceleracéo

Figura 2. Espaco Cartesiano

3. MATERIAIS E METODOS

A montagem de um prot6tipo de carrinho
movido por gestos envolve a utilizagao de di-
versos componentes eletrdnicos, como sen-
sores de movimento, microcontroladores,
motores e baterias. O objetivo é criar um sis-
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tema que seja capaz de capturar os gestos
realizados pelo usuario e converté-los em
comandos para o carrinho, permitindo o seu
movimento em diferentes direcdes.

Inicialmente, é necessario definir o tipo de
sensores de movimento que serao utilizados,
como acelerdbmetros, giroscopios ou senso-
res de flexdo. Esses sensores sao responsa-
veis por capturar os movimentos realizados
pelo usuario e transmiti-los para o microcon-
trolador, que ir4 processar os dados e gerar
0s comandos de movimento para o carrinho.

O microcontrolador € o cérebro do sis-
tema, responsavel por receber os dados
dos sensores e enviar os comandos para
0os motores do carrinho. Existem diversas
opcbes de microcontroladores disponiveis
no mercado, como o Arduino, uma platafor-
ma de cbdigo aberto muito popular entre os
fabricantes, e 0 ESP32, utilizado no projeto,
que comporta um modulo Bluetooth e um
moédulo WiFi integrado.

3.1 Tabela de Custo

Os motores sé&o os responsaveis pelo
movimento do carrinho e podem ser con-
trolados por meio de um driver de motores,
gue é conectado ao microcontrolador. Além
disso, é necessario utilizar uma bateria para
alimentar todo o sistema, o que pode ser
feito com uma bateria de litio recarregéavel.

Por fim, é necessario montar a estrutura do
carrinho, utilizando componentes como rodas,
chassis e suportes para os motores e a bateria.
E importante que a estrutura seja resistente e
esteja bem fixada, para garantir a estabilidade
do carrinho durante o seu movimento.

A montagem de um protétipo de carrinho
movido por gestos pode ser uma atividade
desafiadora, mas também muito gratifican-
te, pois permite a criacdo de um sistema in-
teligente e divertido, capaz de ser controla-
do por meio de gestos e movimentos. Com
um pouco de conhecimento em eletrénica e
programacao, € possivel criar um carrinho
personalizado e totalmente funcional.

MATERIAIS E CUSTOS
MATERIAIS QUANTIDADE VALOR UNITARIO R$ VALOR TOTAL R$
Acelerometro MPU6050 1 23,00 23,00
ESP WROOM 32 2 67,00 134,00
Modulo Conversor de Nivel 1 21,00 21,00
Logico
Ponte H - L298n Mini 1 13,00 13,00
Kit Chassi 2WD 1 70,00 70,00
Protoboard 1 20,00 20,00
Bateria 9,6V 1 76,00 76,00
Cabo Jumpers 1 conjunto 15,00 15,00
Cl LM7805 1 13,00 13,00
TOTAL 385,00
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3.2 Sensor Acelerometro MPU6050

O acelerébmetro € um sensor MPU6050
que faz a medicao em trés dire¢des: x, y e
z. Esse tipo de sensor, apontado na Figura
3, é muito utilizado em dispositivos eletré-
nicos, como smartphones, tablets, drones,
robds e outros equipamentos, para detectar
a orientacdo do dispositivo, a deteccéo de
movimentos e outras aplicagoes.

O funcionamento do acelerémetro € ba-
seado na lei da inércia de Newton, que afir-
ma que um corpo em movimento tende a
permanecer em movimento até que seja in-
fluenciado por uma forca externa. O sensor
mede uma forca resultante que atua sobre
um pequeno conjunto de massas em seu

Figura 3. Sensor Acelerémetro MPU6050

Medicao da Aceleracao

Escalas de +2g, +4g, +8g e +16g
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interior, que se move em relacdo a uma re-
feréncia fixa.

A partir da medicdo em cada uma das di-
recoes, é possivel determinar a orientagao
do dispositivo em relacdo ao eixo terres-
tre, bem como a deteccao de movimentos,
como rotacoes, vibracdes e deslocamentos.

Para utilizar um acelerbmetro em um
projeto eletrbnico, € necessario realizar a
leitura dos dados do sensor por meio de um
microcontrolador. Ao conectar o aceleréme-
tro ao microcontrolador, € possivel utilizar
uma biblioteca de programacao que permi-
te a leitura dos dados do sensor e realiza
diversas aplicagdes, como no caso da de-
teccado de movimentos e controle de robds.

Medicao da Rotacgao

Escalas de £250%/s, £500°/s, £1000%/s @ £2000%/s
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3.3 ESP32

O ESP-WROOM-32, salientado na Figu-
ra 4, € um microcontrolador desenvolvido
pela empresa chinesa Espressif Systems,
langado em 2016. Ele representa uma evo-
luc&o do popular ESP8266, com mais recur-
sos e maior capacidade de processamento.

O ESP32 é baseado na arquitetura
Xtensa LX6 da empresa de design de chips
Tensilica, que permite a execucdo de ins-
trucbes complexas em alta velocidade. Ele
possui dois nucleos de processamento,
cada um com uma frequéncia de operacéao
de até 240 MHz, o que permite a realizagéo
de diversas tarefas simultaneamente.

Além disso, o ESP32 possui uma ampla
variedade de interfaces e periféricos inte-
grados, como Wi-Fi, Bluetooth, Bluetooth
LE, SPI, 12C, UART, ADC, e DAC, tornan-
do-0 uma opcgéao versatil para diversos pro-
jetos eletrénicos.

O ESP32 também possui uma memo-
ria flash integrada para armazenamento de
programas e dados, com uma capacidade
de até 16 MB, além de suporte a cartbes
SD para armazenamento externo. Ele é
compativel com diversas plataformas de
programacao, como Arduino, Micropython e
outras linguagens de programacao.

Devido as suas caracteristicas, 0 ESP32 é
muito utilizado em projetos de loT (Internet das
Coisas), como sensores, dispositivos de mo-
nitoramento, automacao residencial, sistemas
de seguranca e outros projetos eletronicos.

Além disso, 0 ESP32 é uma opg¢ao aces-
sivel e poderosa para a criacédo de projetos
de robdtica, jogos, aplicacbes de audio e
outros projetos que processam dados em
tempo real.
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Figura 4. ESP-WROOM-32

3.4 Comunicacao Ponto a Ponto
Unidirecional

Na figura 5 é apresentada a represen-
tacdo do esquema de comunicagcéo ponto
a ponto unidirecional, que &€ uma forma de
transferir dados de um dispositivo para ou-
tro de maneira unidirecional, ou seja, sem
gue haja uma comunicacgao bidirecional en-
tre os dispositivos. No caso do ESP32, é
possivel utilizar esse tipo de comunicagéo
por meio do protocolo ESP-NOW.

O ESP-NOW é um protocolo de trans-
porte que permite a transmisséo de dados
pela rede, apOs estabelecer uma conexéo
prévia. Ele é utilizado em diversas aplica-
¢cbes que necessitam de maior velocidade
de comunicagéo e comando direto selecio-
nado, pelo fato de poder enviar os dados
para ESPs especificos.

Para utilizar a comunicac¢éo ponto a pon-
to unidirecional com o ESP32, é necessa-
rio configurar um dispositivo como emissor
(sender) e outro como receptor (receiver).
O emissor envia os dados para o endereco
IP do receptor.

Para configurar a comunicag¢do ponto a
ponto unidirecional no ESP32, é necessario
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utilizar a biblioteca ESP-NOW. Através da
biblioteca, é possivel configurar o dispositi-
VO para enviar e receber dados por meio do
protocolo ESP-NOW. Uma das principais
vantagens da comunicac¢do ponto a ponto
unidirecional com 0 ESP32 é a simplicidade
do protocolo, que permite uma transmissao
rapida e eficiente de dados.

No entanto, € importante ressaltar que
a comunicacgao ponto a ponto unidirecional
nao é adequada para todas as aplicagdes,
pois nao oferece garantias de confiabilidade
ou seguranga na transmisséo dos dados.
Por isso, é importante avaliar as necessida-
des do projeto e escolher o protocolo de co-
municacao mais adequado para cada caso.

Figura 5. Representacéo do Sistema de Comunicacao
Ponto a Ponto

Comunicacao Unidirecional

Emissor

Receptor

3.5 Médulo Conversor de Nivel Légico

Um conversor de nivel l6gico € um com-
ponente eletrdnico que permite a comunica-
céao entre dispositivos que operam em niveis
l6gicos diferentes. Ele é usado em circuitos
eletrbnicos para converter os sinais digitais
de um dispositivo de modo que possam ser
entendidos por outro dispositivo que opera
em niveis logicos diferentes.

Os conversores de nivel l6gico podem
ser necessarios quando dispositivos com
diferentes niveis de tensdo precisam se
comunicar. Por exemplo, quando um micro-
controlador opera em 3,3V e precisa se co-
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municar com um sensor que opera em 5V.
Sem um conversor de nivel l6gico, aponta-
do na Figura 6, a comunicagao entre esses
dispositivos pode ser prejudicada ou até
mesmo impossivel.

Existem diferentes tipos de conversores
de nivel l6gico, sendo 0s mais comuns 0s
baseados em transistores, que utilizam a di-
ferenca de tensdo entre a base e o emissor
para amplificar o sinal de entrada e gerar
um sinal de saida compativel com o dispo-
sitivo receptor.

Os conversores de nivel l6gico também
podem ser classificados como unidirecio-
nais ou bidirecionais. Os unidirecionais
convertem apenas um sentido de comuni-
cacado, enquanto os bidirecionais permitem
a comunicacao em ambos os sentidos.

Alguns exemplos de dispositivos que
podem utilizar conversores de nivel légico
incluem microcontroladores, sensores, dis-
plays, modulos de comunicagéo sem fio e
outros dispositivos eletrénicos que operam
em diferentes niveis l6gicos.

E importante observar as especificaces
dos dispositivos para determinar se é neces-
sario 0 uso de um conversor de nivel l6gico
e qual tipo de conversor € o mais adequado
para o projeto. Além disso, € importante ter
cuidado na escolha do conversor, verifican-
do se ele &€ compativel com os niveis l6gicos
dos dispositivos envolvidos e com as frequ-
éncias de comunicacao utilizadas.

Figura 6. M6dulo Conversor de Nivel Légico
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3.6 Carrinho

O chassi é uma das partes mais impor-
tantes de um carrinho, pois € responsavel
por dar suporte aos demais componentes
e também por garantir a estabilidade e se-
guranga do veiculo. Ele pode ser produ-
zido a partir de diversos materiais, como
metal, plastico ou madeira, e sua estrutura
pode variar de acordo com o modelo do
carrinho e a finalidade para a qual ele &
utilizado.

Além do chassi, o carrinho pode ser
equipado com uma série de componentes
eletrbnicos e mecéanicos, dependendo da
eficiéncia para a qual ele é destinado. Um
dos equipamentos mais comuns é o mo-
tor, responsavel por movimentar o veiculo.
Os motores podem ser de diferentes tipos,
como motores de corrente continua (DC),
motores de passo, ou motores servo. Cada
um desses tipos de motor tem suas pro-
prias caracteristicas e pode ser mais indi-
cado para determinadas aplicacoes.

Outro componente importante é o con-
trolador, que é responsavel por gerenciar o
funcionamento do motor e permitir a comu-
nicacéo do carrinho com outros dispositivos
eletrdnicos, como sensores ou smartpho-
nes. Os controladores podem ser programa-
dos para realizar diferentes tipos de tarefas,
desde o simples controle de velocidade do
motor até a execucédo de tarefas mais com-
plexas, como seguir linhas ou obstaculos.

O carrinho também pode ser equipado
com uma série de sensores, COmMo sensores
de proximidade, sensores de luz, sensores
de temperatura ou acelerOmetros. Estes
sensores permitem que o carrinho colete
informacdes sobre o ambiente ao seu redor
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e possa tomar decisGes mais precisas em
relacdo a sua movimentacéo.

As formas de utilizacdo do carrinho po-
dem variar bastante, desde a sua utilizagéo
como brinquedo até aplicagcbes mais com-
plexas, como na area de robética ou em
projetos de automacao industrial. Os car-
rinhos equipados com sensores e contro-
ladores podem ser utilizados para realizar
tarefas automatizadas, como seguir linhas
ou detectar objetos, enquanto os carrinhos
mais simples podem ser utilizados como
brinquedos para diversao de criancas.

No projeto, foi utilizado o kit chassi 2WD,
apresentado na Figura 7, de material acrili-
co para montagem do circuito. Junto ao kit
chassi foi acoplada uma mini ponte H dupla
L298N e o circuito de comando do carrinho.

Figura 7. Kit Chassi 2WD

3.7 Légica de Controle

Para a montagem do carrinho movido
por gestos, foi inicialmente analisada a
leitura do sensor para identificar os eixos
de variagdo e o direcionamento desejado
para cada mudanca da angulacdo. Com
os dados do sensor, estabeleceu-se uma
conexao ponto a ponto entre os ESPs
emissor e receptor. O primeiro passo en-
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volveu a configuracdo e codificacdo do
ESP emissor, que contém o endereco de
acesso do ESP receptor, permitindo uma
comunicagcao direta ao inserir valores in-
teiros das leituras dos eixos x e y do ace-
lerdbmetro na rede do ESP receptor cons-
tantemente.

A codificacao do ESP receptor foi feita
para que verificasse a rede interna cons-
tantemente e armazenasse os valores
recebidos. Com ambos os ESPs aciona-
dos, o receptor é capaz de apresentar no
monitor serial os valores enviados pelo
emissor e, em seguida, realizar a modu-
lacdo de controle.

No sistema de controle, inicialmente,
é feito o calculo proporcional do valor ab-
soluto de cada eixo, considerando que a
faixa de variagdo utilizada foi de -8 a 8 em
cada eixo. O proporcional foi aplicado para
a saida PWM (Pulse Width Modulation) de
8 bits, que varia de 0 a 255. Utilizaram-se
8 faixas para a proporc¢éao de saida, e, atra-
vés da andlise da variagdo, o sinal rece-
bido foi usado como comutador entre os
sentidos do carrinho, diferenciando sinais
positivos e negativos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos com o desenvolvi-
mento do carrinho movido por gestos foram
bastante positivos, permitindo um controle
de movimento preciso e responsivo com
base nos gestos do usuario. A utilizagao do
acelerébmetro no circuito de controle, como
apresentado na Figura 8, e do protocolo de
comunicacdo sem fio Wi-Fi, permitiu uma
deteccdo de movimento preciso e rapido,
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além de uma transmisséao de dados confia-
vel e de baixa laténcia.

Durante os testes realizados, foi pos-
sivel perceber que o carrinho respondeu
de forma répida e eficiente aos gestos do
usuario, proporcionando um controle intui-
tivo e divertido do movimento. Além disso,
a construcdo do projeto permitiu a explo-
racdo de diversos conceitos importantes
de eletrénica, programacéo e automacao,
tornando o projeto uma excelente ferra-
menta educacional para entusiastas de ro-
botica e eletrbnica, conforme circuito visto
na Figura 9.

Embora o projeto tenha sido bem-suce-
dido, ainda ha espaco para melhorias e oti-
mizacdes futuras. Por exemplo, pode-se ex-
plorar outras tecnologias de sensores, como
0 giroscdpio, para uma detecg¢ao ainda mais
precisa de movimento. Também é possivel
explorar outras tecnologias de comunicacao
sem fio, como o Bluetooth Low Energy, para
permitir uma maior flexibilidade de uso em
diferentes ambientes.

Figura 8:. Circuito de Controle do Carrinho
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Figura 9. Circuito do carrinho
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5. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do carrinho mo-
vido por gestos, utilizando tecnologias como
o acelerébmetro e o protocolo de comunica-
cao sem fio Wi-Fi, foi possivel criar um siste-
ma de controle de movimento preciso e res-
ponsivo. Isso permite aos usuarios controlar
o carrinho de maneira intuitiva e divertida. A
construcao desse projeto também permitiu a
exploragédo de conceitos importantes de ele-
trénica, programacao e automacao, tornan-
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Motor DC

fritzing

do-0 uma excelente ferramenta educacional
para entusiastas da robaética e eletronica.

Além disso, a tecnologia utilizada no
projeto tem diversas aplicagdes praticas,
como na automacao industrial e robdética
moével, o que demonstra como a tecnolo-
gia pode ser utilizada para resolver proble-
mas reais.

Portanto, o carrinho movido por gestos re-
presenta um projeto inovador e interessante,
gue pode inspirar novas ideias e inovagoes
em areas como robética e automacao.
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ANALISE DE AMEAGAS CIBERNETICAS: ATAQUES DE PHISHING E
SPOOFING APLICADOS AO AMBIENTE MICROSOFT

RESUMO

Este artigo tem como objetivo estudar mensagens de phishing enviadas por meio da
técnica de spoofing, aplicado no funcionamento do fluxo de e-mails. A analise origina-se da
utilizacdo do servico de e-mails da Microsoft para validar a possibilidade de um atacante
enviar mensagens de dispositivos ndo autorizados utilizando o dominio do préprio “alvo”,
caracterizando uma falsificacdo de dominio. Como forma de verificagdo, este trabalho
realiza uma prova de conceito com o intuito de simular o envio de e-mails de phishing e
spear phishing direcionada ao cenario corporativo, e o funcionamento do fluxo em questéo
apoés aplicacédo de configuragdes de seguranca no dominio personalizado.

PALAVRAS-CHAVE: E-mail. Phishing. Spear phishing. Cibersegurancga. Spoofing.

ABSTRACT

This article aims to study phishing messages sent through the spoofing technique applied to
the email flow. The analysis originates from the use of Microsoft's email service to validate
the possibility of an attacker sending messages from unauthorized devices using the target's
own domain, characterizing domain spoofing. As a verification method, this work performs a
proof of concept with the intention of simulating the sending of phishing and spear-phishing
emails directed to the corporate scenario and the operation of the flow in question after
applying security settings to the custom domain.

KEYWORDS: E-mail. Phishing. Spear phishing. Cyber Security. Domain Spoofing
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1. INTRODUCAO

A disseminacgéao do trabalho remoto, com
influéncia do inicio da pandemia do Co-
vid-19, proporcionou o aumento de oportu-
nidades de cibercrimes no mundo. Segun-
do a Fortinet (2022), o Brasil sofreu mais de
88,5 bilhdes de tentativas de ataques ciber-
néticos em 2021, um aumento de 950% em
comparacao ao ano de 2020.

Funcionarios dos mais diversos tipos
de empresas ja foram vitimas do phishing'.
Em 2020, funcionarios da empresa X —
antigo Twitter — sofreram um ataque de
phishing que resultou na invaséo de algu-
mas contas, o ataque foi direcionado prin-
cipalmente para funcionarios especificos
com acesso as ferramentas de suporte
(CNN Brasil, 2020). Esse ataque destina-
do a determinados usuarios com acessos
privilegiados caracteriza o spear phishing?,
uma derivacéo do phishing.

Grafico 1. NUmero de ataques de phishing de 2019 a 2022

De acordo com o relatério da Anti-
-Phishing Working Group (APWG, 2022), de
janeiro de 2019 a dezembro de 2022, hou-
ve um aumento acentuado dos ataques de
phishing no mundo, com uma aceleragao no
crescimento de 150% por ano (Gréfico 1).

Tendo em vista os fatos e movimentos de
adaptacdo em resposta ao periodo acima ex-
posto, este trabalho tem como objetivo estu-
dar um dos tipos mais simples de ciberataque
e, a0 mesmo tempo, altamente perigoso e efi-
ciente: o phishing. Paralelamente, sera tratada
a técnica de spoofing, cujo objetivo é emular
dominios legitimos para "enganar" os desti-
natarios, fazendo-os acreditar na legitimidade
do remetente malicioso, proporcionando mais
oportunidades a serem exploradas por ata-
cantes. Além disso, seréo estudados possi-
veis recursos que podem auxiliar no aumento
da protecéo contra esses ataques e aplicados
em um ambiente de teste no Exchange Onli-
ne, servico de e-mails da Microsoft.

Phishing Attacks, Jan 2019 to Dec 2022

Fonte: APWG, 2022

1 Crime cibernético onde um alvo é contatado por um atacante se passando por uma instituigéo legitima para induzir a vitima a fornecer dados confiden-

ciais (KnowBe4, 2023).

2 Ciberataque que deriva do phishing e se difere devido aos atacantes realizarem pesquisas para tornar o ataque personalizado e aumentar a chance

de sucesso (KnowBe4, 2023).
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2, REFERENCIAL TEORICO

2.1. Abordagens de técnicas de invasao
2.1.1. Engenharia social

O uso de técnicas de invasao e roubo de
informacdes das mais diversas vertentes é
muito comum, ndo apenas no ambito virtu-
al, mas no cotidiano das pessoas.

A técnica de engenharia social utiliza o
“elo mais fraco de seguranca” (Mitnick e Si-
mon, 2003) — termo que Kevin Mitnick utiliza
para fazer referéncia as pessoas dentro de
uma empresa — como fonte de exploragéo do
fator humano para obtencéao de informacgdes
relevantes para invaséo de um ambiente:

Uma empresa pode ter adquirido as
melhores tecnologias de seguranca
que o dinheiro pode comprar,
pode ter treinado seu pessoal tdo
bem que eles tranquem todos o0s
segredos antes de irem embora
e pode ter contratado guardas
para o prédio na melhor empresa
de seguranca que existe. Mesmo
assim essa empresa ainda estara
vulneravel (Mitnick e Simon, 2003).

A engenharia social faz a manipulacéo
das pessoas com o intuito de induzir o com-
partilhamento informagdes confidenciais, o
download de softwares maliciosos, acessos
a conteudos que ndo deveriam, ou até mes-
mo outros erros que comprometam bens e
seguranca tanto pessoais quanto corporati-
vos podendo assim, devido a exploracdo de
fraquezas humanas, ser chamada de “ha-
ckeamento humano” (IBM, 2023).
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Pensando nisso, tem-se a ideia de que
mesmo existindo protocolos e ferramentas
de seguranca, é possivel utilizar de brechas
relacionadas ao fator humano, tornando a
empresa sempre vulneravel.

2.1.2. Phishing

O phishing é um ataque cibernético que
utiliza mensagens para enganar as pessoas
para que compartilhem informacdes confi-
denciais como senhas e numero de cartdes
de crédito (Malwarebytes, 2023). Este ata-
gue é aplicado em conjunto com a engenha-
ria social para obter acesso a informagdes
relevantes para o cibercriminoso. O termo
phishing tem origem do fato do atacante ten-
tar “pescar” a vitima, faz referéncia ao termo
do inglés fishing, que significa “pescar”, sen-
do escrito com "ph" pois deriva da palavra
em inglés sophisticated, que significa “sofis-
ticado” (Montagner e Westphall, 2022).

Essa técnica € comumente utilizada por
atacantes através do envio de e-mails, mas
também pode ser aplicada em mensagens
de texto, redes sociais ou outros meios de
comunicacéo. O objetivo do phishing é en-
ganar a vitima para obter informacdes pes-
soais como senhas, numeros de cartdo de
crédito ou informagdes bancérias, e para
instalacdo de algum malware no dispositi-
vo. Esses ataques podem ser sofisticados
e dificeis de detectar, mas € comum encon-
trar erros de digitagcdo que facilitam a identi-
ficacdo de mensagens ilegitimas.

2.1.3. Spear phishing

O Spear phishing é uma variante mais
sofisticada do phishing, sendo direcionada
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a individuos ou organizacdes especificas.
Esse ataque precisa de informacdes sobre
a vitima como nome, cargo ou informagdes
de contato e s&o utilizadas para persona-
lizar a mensagem tornando mais convin-
cente e dificil de identificar como falsificada
(Malwarebytes, 2023).

Existem muitos casos de ataques em
empresas que acabaram gerando violagdes
de seguranca significativas, como o X em
julho de 2020. Segundo a CNN (2020), a
empresa foi alvo desse ataque e teve varias
contas comprometidas. Os cibercriminosos
buscavam conseguir acesso a contas de
funcionarios especificos, com acesso a fer-
ramentas de suporte as contas dos usua-
rios. Nesse ataque, eles tiveram acesso a
conta de pessoas publicas como Joe Biden
e Elon Musk, utilizando os privilégios para
pedir doagbes. Esta acéo resultou no furto
de mais de 100 mil délares em criptomoe-
das para os atacantes.

2.1.4. Spoofing

A técnica de spoofing faz a falsificacéo
do enderecgo de e-mail do remetente, enga-
nando sua vitima sobre a origem do e-mail
e proporcionando mais chances de a agéao
ser bem-sucedida (Gupta, Pilli, et al., 2014).

E comum que esse ataque seja combi-
nado com outras técnicas de cibercrimes,
como no caso do envio de um e-mail de
phishing e spoofing, sendo alterado o en-
dereco do remetente para que se pareca

verdadeiro, além de seu conteudo ser ela-
borado com mecanismos socialmente en-
ganosos para obter acessos ou recursos de
forma ilicita.

A falsificacdo de remetente de e-malil
pode ser utilizada de forma positiva em em-
presas que precisem utilizar ferramentas de
terceiros para envio de e-mails, como em
sistemas de emisséo de notas fiscais. Essa
atividade pode ocorrer de varias formas,
sendo através da configuracdo de um ser-
vidor préprio, do uso de um Servidor de Re-
transmissdo de E-mail (SMTP Relay) aber-
to que néo verifica o0 enderecgo, ou através
de sites de envio de mala direta que néao
verificam o nome e dominio de e-mail.

2.2. Exchange Online

O Exchange Online é uma plataforma de
mensagens baseada em nuvem de envio
e-mails, calendarios, contatos e tarefas da
Microsoft®. Os usuarios podem se conectar
ao servico através do aplicativo Outlook Web,
Desktop, Mobile e outros clientes de e-mail
que suportam a autenticacdo moderna.

2.2.1. Arquitetura

O servico de e-mails da Microsoft, por
ser baseado em nuvem, armazena os da-
dos dos clientes em sua infraestrutura. O
fluxo de e-mails do Exchange Online é ge-
renciado no portal do Microsoft 365, confor-
me ilustrado no diagrama da Figura 1, com

3 Empresa multinacional sediada nos EUA em Redmond, Washington. E lider no desenvolvimento, licenciamento, venda de softwares de computador,

produtos eletrénicos e servicos computacionais (Microsoft, 2023).
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as mensagens sendo enviadas para a inter-
net pelos servidores do Office 365 e com a
internet retornando para o Office 365.

Figura 1. Diagrama de funcionamento do fluxo de e-mails
hospedados pelo Microsoft 365

Hosted mail flow
MX record points to Office 365

. 7N
Office 365 routes and u 4_ “;‘
filters all email messages '
for contoso.com. \‘ "/

Office 365 Internet

Fonte: Microsoft, 2023

2.3. Recursos de seguranca
2.3.1. SPF

Sender Policy Framework (SPF) € um
registro DNS (Domain Name System) do
tipo TXT, responsavel por auxiliar no au-
mento da seguranga do dominio através da
validagdo da origem da mensagem verifi-
cando se o e-mail provém da organizagcéao
proprietaria ou de servidores permitidos.
Esse registro DNS declara quais hosts tem
autorizagédo de enviar utilizando o nome de
dominio com as identidades HELO* e MAIL
FROM?® (RFC, 2014).

2.3.2. DKIM

Segundo a RFC 6376 (2011), Do-
mainKeys ldentified Mail (DKIM) define a
autenticac¢do a nivel do dominio para e-mail
utilizando criptografia de chaves publicas
e tecnologias de chave servidor, que per-
mitem a verificacdo da origem e conteudo

de mensagens de e-mail. Esse mecanismo
permite uma assinatura dos nomes garan-
tindo responsabilidade, prote¢do e integri-
dade das mensagens.

2.3.3. DMARC

Domain-based Message Authentication,
Reporting and Conformance (DMARC) é
um mecanismo escalavel o qual cada or-
ganizacdo que envia e-mails pode imple-
mentar. Define politicas a nivel de nome e
preferéncias para validacdo, disposicao e
relatérios de mensagens que a organizag¢ao
de destino pode utilizar para melhorar o tra-
tamento dos e-mails, aplicando a instrugéo
presente no dominio de origem, conforme
define a RFC 7489 (2015).

3. MATERIAIS E METODOS

Os estudos se basearam na realizagdo
de uma prova de conceito (POC - Proof of
Concept) com o intuito de simular um ata-
que real utilizando as técnicas de phishing
e spoofing.

Os testes ocorreram utilizando um lo-
catario® do Microsoft 365 e seu servigo de
e-mails, o Exchange Online. A prova de con-
ceito foi realizada através do envio de men-
sagens de e-mail simulando um phishing, e
da falsificagdo do endereco do remetente
para que ele se parecesse legitimo, utili-
zando o dominio da propria vitima, o que
caracterizou um spoofing. Foi executado

4 Comando que fornece identidade do dominio remetente ao servidor SMTP (RFC, 2014).

5 Comando que inicia a transagao sendo necessario fornecer a identificagéo do remetente (RFC, 2014).

6 Instancia dedicada aos servigos do Microsoft 365 e aos dados da organizagéo cliente.

7 Linguagem de script e ambiente de linha de comando desenvolvido pela Microsoft, projetado para automatizar tarefas administrativas e de gerencia-

mento em sistemas Windows e Microsoft 365.
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um script para envio de e-mail através do
Powershell’, onde foi especificado os en-
derecos de remetente e destinatario. Além
disso, o dominio “limainfotec.tec.br” foi ad-
quirido para possibilitar uma simulagao se-
melhante a um ambiente corporativo.

Em uma etapa posterior, foram imple-
mentados recursos de seguranga de domi-
nio, o SPF, DKIM e DMARC, para analisar
as mudangas no comportamento do fluxo
ao enviar de um dispositivo ndo autoriza-
do. Como provedor de DNS, foi utilizado
o do Registro.br, onde foi feita a insergao
dos valores necessarios. Além disso, foi
necessario habilitar o DKIM no portal do
Microsoft Defender®.

4. RESULTADOS

Os resultados foram divididos em duas
fases, sendo inicialmente apresentada a

prova de conceito do envio de e-mail de
spoofing com phishing e, em uma segunda,
a configuracdo de parametros de seguran-
¢a no dominio e envio novamente do e-mail
de spoofing para validagdo do comporta-
mento do fluxo apds implementacgao.

4.1. Prova de conceito: envio de e-mail
de spoofing simulando um phishing

A POC simulou a emisséao de e-mail por
um atacante que teria falsificado com éxito o
endereco do alvo em potencial, aparentan-
do que a mensagem foi enviada dele para si
proprio, conforme representado pela Figura
2, que expde o resultado do rastreamento
de mensagem realizada no portal adminis-
trativo do Microsoft Exchange. E possivel
notar que a mensagem enviada em texto
simples foi entregue na caixa de e-mails da
vitima, podendo ser confundida e acessada
como uma mensagem auténtica (Figura 3).

Figura 2. Rastreamento da mensagem enviada pelo portal do Microsoft Exchange

Resultados da pesquisa de rastreamento de

mensagem

Editar rastreamento de mensagem

Fonte: Autoria prépria, 2023

-} Atualizar

5 itens Filtr

8 Servigo em nuvem responsavel por gerenciar as politicas de seguranca do inquilino Microsoft 365.
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Figura 3. Mensagem recebida pelo usuario final apds teste acessada pelo aplicativo Outlook

Caixa de Entrada o Teite

Ui Teste

Teste 2343 A sderhdade deste remetente ndo fod venficads
......... i T

Fonte: Autoria prépria, 2023

E possivel observar informacdes impor-
tantes sobre o cabegalho da mensagem
(Tabela 1), sendo visivel que houve a fa-
lha dos recursos de seguranga, ou seja, a
mensagem nao passou no teste de valida-
céo do SPF, DKIM e aplicagdo do DMARC,
porém a mensagem foi entregue a caixa
do usuario final.

Tabela 1. Campos importantes do cabecalho de mensa-
gem de phishing e spoofing enviada

Campo Valor Anilise

Message-1d <5e258¢40-6809-497h-8834- O wvalor Message-id é
T87826bb30M@MW2ZNAMIOFTO referente ao servidor de e-
51.eop- mail utilizado para envio da

nam10.prod.protection.outlook.com

-3

mensagem, essa mensagem
enviada

da

falsificada  foi

utilizando o servidor

Microsoft.

Authentication-Results

spf=fail (sender IP is

XXX XXX XXX Xxx)smip.mailfrom=1i
mainfotec.tec.br;dkim=none
(message not signed)
header.d=none;dmarc=none
action=none
header.from=limainfotec.tec.br;

compauth="fail reason=601

Todos os mecanismos de
verificagao de autenticidade
falharam; o DMARC nao
aplicou nenhuma acio pois

ndo estava implementado.

Fonte: Autoria prépria, 2023

4.2 Configuracao dos recursos de
seguranca: SPF, DKIM e DMARC

Seguindo a documentagdo da Micro-

soft (2023) para configuracéo dos registros
DNS e na plataforma de gerenciamento do
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Exchange, foi inserido inicialmente o SPF
com os valores contendo apenas a origem
com permisséo de envio de mensagens uti-
lizando o dominio, que no caso € o servidor
do Exchange.

Em seguida, foi configurado o DKIM,
sendo geradas as chaves no portal de poli-
ticas de seguranca, configurando-as no ge-
renciador do DNS do dominio e habilitando
recurso no portal da Microsoft apds propa-
gacao do novo valor.

Por fim, foi configurada a politica do
DMARC, que determinou a acéo de enviar 0s
e-mails para a quarentena. Dessa forma, no
caso da organizagédo de destino, ao validar
o cabecgalho da mensagem e identificar falha
na validagcdo de SPF e DKIM, é aplicada a
politica definida no DMARC, redirecionando
a mensagem para quarentena. A mensagem
somente podera ser entregue ao usuario final
mediante analise de um administrador de se-
guranca, que podera verificar de forma critica
o conteudo e remetente da mensagem.

Apoés configuracdo do SPF, DKIM e
DMARC, foi realizado o teste do envio de
uma mensagem a partir de um dispositivo
de origem né&o permitido no SPF, utilizan-
do o endereco de e-mail semelhante ao
do alvo, caracterizando o spoofing do en-
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dereco de e-mail.
O comportamento desse fluxo resultou
na mensagem sendo encaminhada para

a quarentena, devido a falha do SPF e do
DKIM, nao podendo ser acessada na conta
do usuario final (Figura 4).

Figura 4. Rastreamento da mensagem enviada utilizando a técnica de spoofing realizada no portal do Ex-
change ap06s configuracéo dos registros DNS de SPF, DKIM e DMARC

Resultados da pesquisa de rastreamento de
mensagem

Exportar resultados ¢ Editar rastreamento de mensagem Atualizar 1 item Filtrar |

Fonte: Autoria propria, 2023

Na Tabela 2 é possivel observar informa-
coes importantes sobre o cabecgalho da men-
sagem de e-mail apés aplicacao dos métodos

de seguranca, onde, apos falha na validagéo
do SPFe DKIM, o DMARC impés o redirecio-
namento da mensagem para a quarentena.

Tabela 2. Campos importantes do cabecalho de mensagem de phishing e spoofing ap6s configuragédo do SPF, DKIM e
DMARC

Campo Valor Andilise

Message-Id =9cc99dc0-1af5-4d7c-8267- O valor do Message-id é
¢989330392ac@CY4PEPFO000EE  referente ao servidor de e-
32. mail utilizado para envio da
namprd05.prod.outlook.com> mensagem, essa Mensagernn
falsificada  foi  enviada
utilizando o servidor da

Microsoit.

Authentication-Results spf=fail (sender IP is Todos o0s mecanismos de

XXX XX XKKXxx) smtp.mailfrom=li
mainfotec.tec.br; dkim=none
{message not signed)
header.d=none; dmarc=fail
action=quarantine
header.from=limainfotec.tec.br;co

mpauth=fail reason=000

verificacdo de autenticidade
falharam e, devido a
configuracdo do DMARC, a
acdo aplicada foi enviar o e-

mail para quarentena.

Fonte: Autoria prépria, 2023

34



Natalia Andrade José Lima (P6s-graduanda em Defensive Cyber Security na FIAP, Graduada em Sistemas de Informagéo pela
ITE, E-mail: natalia.ajlima@gmail.com, ORCID 0009-0000-0167-7441)

Luiz Otavio Marestoni Camalionte (Docente na Instituicdo Toledo de Ensino (ITE), Especialista em Gerenciamento de Projetos
pela Fundacao Getulio Vargas (FGV), E-mail: luiz.camalionte @gmail.com, ORCID 0009-0004-0596-1094)

5. DISCUSSAO

As configuracdes dos registros de SPF,
DKIM e DMARC sao importantes no ambito
da defesa contra falsificacdo de dominios de
e-mail, conforme exposto na prova de con-
ceito anterior, porém, 0 numero dos adeptos
a aplicacado do DMARC — responsavel por
estabelecer a agéo ao servidor de e-mail des-
tino — € inferior ao total de nomes existentes.

Segundo a Domains Name Stat (2023),
existem mais de 700 milhdes de dominios
no mundo. No Brasil, conforme dados dis-
poniveis no Registro BR (2023) — Depar-
tamento do NIC.br (Nucleo de Informacgéo
e Coordenacéao do Ponto BR) responsavel
pelas atividades de registro e manutencéo
de nomes de dominio que utilizam o .br —,
existem mais de 5 milhdes de dominios ati-
vos (Grafico 2).

Grafico 2. NiUmero de dominios registrados no Brasil até outubro de 2023

Todos os registros = 31/12/1995 a 05/10,/2023
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2000000

1000000

1996 1998 2009 2002 2a04 200

Fonte: Autoria prépria, 2023

De acordo com pesquisa realizada pela
DMARC.org (2023), aproximadamente 5,6
milhdes de dominios possuem registros
DMARC configurados (Gréafico 3), esse
nuamero representa menos de 1% do total
mundial. Visto isso, é notério que a adeséao

2008
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a esses recursos é muito baixa, o que pode
ser em decorréncia de diversas razoes,
como falta de conhecimento sobre a exis-
téncia, modo de configuracéo e até mesmo
sobre 0s riscos, representando uma brecha
de segurancga que poderia ser suprimida.
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Grafico 3. Numeros de registros de DMARC configurados na web
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Fonte: DMARC.org, 2023

6. CONSIDERACOES FINAIS

Em decorréncia aos fatos apresenta-
dos, tém-se a ideia de que a seguranca
de e-mails é algo de grande relevancia,
visto que pode ser uma porta de entrada
a diversos ciberataques. Com as pessoas
sendo passiveis de cometer erros, € im-
portante implementar politicas para dificul-
tar ataques de e-mails de phishing, spear
phishing, spoofing, dentre outros.

Durante a prova de conceito, foi feita a
implementacao dos protocolos SPF, DKIM
e DMARC em um dominio, alcangando re-
sultados favoraveis para protecdo contra
spoofing, logo, ap6s configuracao, o e-malil
falsificado foi barrado por nao atender aos
requisitos de seguranca.
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Apesar de existirem 0s recursos, 0 nUme-
ro de dominios que implementaram o DMARC
ainda € muito baixo em comparag¢ao com o to-
tal existente. Observa-se uma porcentagem
de cerca de 1%, algo muito preocupante, pois
€ notério que muitas organizacdes estao mais
suscetiveis a serem atacadas com sucesso
por esse tipo de ciberataque.

Pensando nos resultados obtidos, €
possivel perceber a importancia da configu-
racdo desses mecanismos no dominio de
e-mail visando aumentar a seguranca e di-
minuir as brechas a serem exploradas por
cibercriminosos. Outra acao de grande rele-
vancia é a ampla divulgacao sobre o tema,
0s riscos e incentivo a implementagéo nos
dominios de e-mail para aumento da prote-
¢ao no ambiente corporativo.
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PROTOTIPO DE BAIXO CUSTO PARA IDENTIFICAGCAO DE ARVORES

RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um prot6tipo de baixo custo que compartilha
através de uma leitura de codigo QR, informacdes relevantes sobre espécies arbéreas e
tem como objetivo promover a inclusdo educativa, a conscientizagdo ambiental e popula-
rizacdo das espécies de arvores. O estudo foi realizado no Horto Florestal de Rondon6po-
lis-MT e contou com a incluséo de informacdes taxonémicas, uma pesquisa descritiva de
cunho académico com 176 participantes, elaboracdo da logomarca (ArvApp) e desenvol-
vimento do proto6tipo. Os resultados do questionario indicam interesse da sociedade em
usar tecnologia em prol da sustentabilidade ambiental. A perspectiva é de expandir o co-
nhecimento sobre as arvores de todo o Brasil e tornar o aplicativo acessivel para todas as
pessoas, através da inclusao de audios e liguagem dos sinais.

Palavras-chave: acessibilidade, arduino, biodiversidade, codigo QR, inteligéncia artificial
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1. INTRODUCAO

A tecnologia promoveu uma série de
facilidades que acelerou o acesso as infor-
macoes, em contrapartida afastou a socie-
dade do contato com a natureza (RIBAS et
al., 2017). Assim, é necessario desenvolver
meios contemporaneos que despertem a
importancia da preservacéo de areas ver-
des e contribuam para o bem-estar e entre-
tenimento. A biodiversidade é uma questéo
importante no cenario atual, e a preserva-
cao das florestas desempenham um papel
fundamental para manter essa complexida-
de de espécies que contribuem para o equi-
librio ecolégico global.

As arvores sdo o maior patriménio que
existe em uma cidade, pois elas promo-
vem servicos ecossistémicos (GOMES DA
SILVA et al., 2021; DUBEUX et al., 2017)
e abrigam diversos animais, inclusive os
passaros, que espalham as sementes e co-
mem os insetos indesejaveis. Elas transfor-
mam o gas cabdnico em oxigénio, mitigan-
do os gases do efeito estufa (KHAN et al.,
2022), algumas fornecem frutas e podem
fazer simbioses com bactérias fixadoras de
nitrogénio no solo, e assim, diminuir o uso
de fertilizantes nitrogenados (SEKARAN et
al., 2021). Além disso, proporcionam som-
bra, bem-estar e embelezam o ambiente.
Identificar com precisdo essas espécies é
essencial para a pesquisa, conservacao e
manejo adequado dos recursos naturais.

Entretanto, poucas pessoas sabem de
todos esses beneficios que as arvores po-
dem proprocionar. Na cidade de Rondoné-
polis-MT, tem-se o Bosque Municipal Isa-
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bel Dias Goulart, conhecido como o Horto
Florestal, onde Goulart (2014) afirma ser
um presente para a cidade, mas necessi-
ta de repovoamento por espécies nativas e
frutiferas para serem melhor aproveitadas.
Diante desse cenario, a conscientizacao e
preservacdo ambiental através de aplica-
tivos que possuam bancos de dados com
fotos e informacdes sobre diversidade de
espécies de arvores de uma localidade e
suas respectivas importancia ambiental é
uma solugdo. A plataforma arduino é um
exemplo de conexdo entre 0 mundo fisico
ao redor com o mundo digital, uma ferra-
menta programavel que permite aos usu-
arios criar objetos eletrénicos interativos e
independentes, usando um microcontrola-
dor ou suporte com entrada/saida embutido
(ARDUINO, 2021).

JUSTIFICATIVA

A criagdo de um aplicativo verdadeira-
mente acessivel e inclusivo para todos é
possivel com o uso da tecnologia e inteli-
géncia artificial (I1A), ferramentas poderosas
para promover a incluséo digital, mitigar
vieses e superar barreiras ja conhecidas no
contexto social e podem aumentar a aces-
sibilidade, contribuindo para a igualdade de
acesso, vantagens comerciais, aumento da
satisfagcdo dos usarios e ampliar a base de
consumidores.

OBJETIVO

Esse estudo visa elaborar um aplicativo
moével nomeado ArvApp, onde por leituras
de codigo QR oferece informagdes sobre a
biodiversidade das espécies de arvores do
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Horto Florestal e com a ajuda da IA expandi-
ra o conhecimento de forma simples e gra-
tuita. Esse servico é de grande significancia
para educacao e reconhecimento das espé-
cies boténicas pela populagédo de Rondoné-
polis e visitantes de outras regides.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Identificacao de Espécies de
Arvores

A taxonomia é a area da biologia respon-
savel por identificar, nomear e classificar os
seres vivos. A abordagem moderna de in-
tegrar dados morfoldgicos, quimicos e mo-
leculares vem trazendo uma visao nova na
taxonomia, permitindo visualizar a evolugéao
das espécies vegetais de uma maneira mais
profunda (SOUZA E BUCKERIDGE, 2004).

O requisito basico para o manejo flores-
tal & o conhecimento qualitativo e quantita-
tivo da floresta. Os "mateiros" sdo auxiliares
valiosos, eles possuem conhecimentos pra-
ticos, transmitidos de geracdo a geracao,
e podem identificar na floresta um grande
numero de arvores por suas caracteristicas
morfolégicas. Uma outra forma de identifi-
cacéo de arvores € a classificacéo a partir
de caracteres vegetativos, utilizan um ban-
co de dados dendroldgicos e um computa-
dor. Essa ultima ferramenta de identificacao
€ rapida e confiavel, mas néo deve ser ex-
cluida a consulta a herbarios para dirimir
duvidas taxondémicas, dada a grande hete-
rogeneidade floristica (ALENCAR, 1998).

As estruturas reprodutivas das plantas
sofrem, relativamente, menos alteracbes
com modificacbes no habitat e sdo utiliza-
das, tradicionalmente, na elaboracdo dos
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sistemas de classificagéo. E por esta razéo
que a maioria das chaves empregadas na
identificacdo de material botéanico esta base-
ada nas diferencas entre as estruturas repro-
dutivas das plantas (MARCHIORI, 1995).

2.2. Importéancia da Preservacao da
Biodiversidade

Uma maior diversidade de espécies de
plantas torna mais eficiente a utilizacao de
recursos, tanto espaciais como temporais,
€ um dos principais ganhos com o aumen-
to da biodiversidade. A presenca das mul-
tiplas espécies de arvores em hortos flo-
restais é abrigo para insetos polinizadores,
fundamentais para sustentar a producéo
de alimentos. Mais de 80% das espécies
de plantas selvagens e quase 75% das
espécies de plantas cultivadas dependem
de insetos, especialmente abelhas selva-
gens, para a producao de frutos e semen-
tes (POTTS et al., 2010).

As leguminosas arboreas, por exempo-
lo, adicionam nitrogénio ao sistema, o que
sustenta o crescimento de gramineas ao
redor (GOMES DA SILVA, 2021), reduzin-
do a necessidade de aplicagdo de fertili-
zantes quimicos (DUBEUX et al., 2007).
As arvores diminuem o impacto da chuva
no solo e, consequentemente, a erosao,
além de promover mais matéria organica
ao solo devido ao seu sistema radicular
(VALLEJO et al., 2010). Estes beneficios
mutuos das misturas de gramineas e ar-
vores promovem uma opg¢ao viavel para a
preservacao ambiental e conforto térmico.
Varias pesquisas utilizando metodologias
diversas comprovaram que a vegetacao
atua sobre o microclima urbano, contri-
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buindo significativamente para melhorar
a sensacdo de bem-estar aos usuarios
(ABREU E LABAKI, 2010).

2.3. Desenvolvimento de Aplicativos
Mobveis

Dentro da area de tecnologia, compre-
ender e dominar a linguagem de progra-
macédo é uma das habilidades mais requi-
sitadas dos profissionais. Uma linguagem
de programacéo pode ser de nivel alto ou
baixo. As chamadas de alto nivel possuem
uma construcéao linguistica que se aproxima
mais da forma humana de se comunicar. A
linguagem de baixo nivel, utiliza comandos
mais complexos e o cédigo binario, que sédo
sequéncias combinadas dos numeros O e 1.
E possivel desenvolver aplicativos moveis
com a criagdo de software para smartpho-
nes, tablets e assistentes digitais, geralmen-
te para os sistemas operacionais Android e
i0S. Um dos requisitos primordiais para de-
senvolver um aplicativo é a estruturacéo da
ideia, funcéo e identidade visual.

Outro critério que se deve observar é
o protocolo de patenteamento do aplicativo
criado. No mundo ja existem muitos aplicati-
vos direcionados na identificagdo de plantas.
O iNaturalist € um dos aplicativos da catego-
ria mais populares e ajuda identificar as plan-
tas e também os animais ao redor. E uma ini-
ciativa conjunta da Academia de Ciéncias da
Califérnia e da National Geographic Society.
Esta disponivel para iOS e Android e tam-
bém no link inaturalist.org. O mesmo grupo
tem um aplicativo similar. Chamado Seek. A
interface € mais bonita e app ajuda a elevar
0 conhecimento sobre a natureza, ganhando
badges por ver diferentes tipos de passaros,
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anfibios, plantas e fungos, participando de
desafios de observagéo.

Entretanto, ndo é tdo comum encontrar
aplicativos de indentifiagdo de arvores em
hortos florestais das grandes cidades. Por
iss0, surgiu a ideia da criacdo do ArvApp no
Horto Floretal de Ronodonépolis-MT e dis-
seminar as informacgdes sobre espécies de
arvores e contrinbuir com a preservacao.

2.4 Aplicacoes da Inteligéncia Artificial

As aplicacbes da Inteligéncia Artificial
(IA) tém sido de grande potencial e impacto
positivo. Diversas técnicas e algoritmos es-
tdo sendo desenvolvidos para aprimorar a
incluséo digital de pessoas com deficiéncia
(NASCIMENTO et al., 2019; MATOS et al.,
2018). Um exemplo notavel é o uso do Pro-
cessamento de Linguagem Natural (PLN)
para a Conversao de Texto em Fala. Essa
abordagem avancada permite que usuarios
com deficiéncia visual, que utilizam leitores
de tela, tenham uma experiéncia imersiva e
fluida. O PLN analisa a estrutura, seméantica
e sintaxe do texto, considerando o contexto
linguistico, para gerar uma representacao
sonora coerente e oferecer informagdes em
diferentes idiomas, superando barreiras lin-
guisticas (SA et al., 2020).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Etapas da pesquisa
3.1.1 Pesquisa descritiva

Foi realizada uma pesquisa quantitativa
online com 172 participantes obedecendo
a Lei Geral da Protecéo de Dados (LGPD),
Lei n° 13.709/2018, promulgada para prote-
ger os direitos fundamentais de liberdade e
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de privacidade, e a livre formacéo da perso-
nalidade de cada individuo. Foi enviado via
WhatsApp e redes sociais, um link de um
questionario feito no Google Forms com cin-
Co perguntas sobre a importancia de usar a
tecnologia em favor da educacgéo, o conhe-
cimento sobre as arvores da cidade, satis-
facdo com a proposta do aplicativo ArvApp
no Horto florestal, relacéo entre o conheci-
mento das arvores e preservagdo ambiental
e nivel de conhecimento sobre as arvores
dos biomas Amazénia, Cerrado e Pantanal.
De acordo com Chaer et al. (2011), como as
amostras geralmente séo grandes e consi-
deradas representativas da populagéo, os
resultados sdo tomados como se constitu-
issem um retrato real de toda a populagéao
alvo da pesquisa. A pesquisa quantitativa
se centra na objetividade, influenciada pelo
positivismo, considera que a realidade s6
pode ser compreendida com base na anali-
se de dados brutos, recolhidos com o auxi-
lio de instrumentos padronizados e neutro.

3.1.2, Passo a passo do levantamento
de dados

Foi feito um levantamento detalhado dos
requisitos do aplicativo, considerando as fun-
cionalidades desejadas e as necessidades
dos potenciais usuarios. Isso foi feito pela
identificacdo das principais caracteristicas
das espécies de arvores a serem incluidas
no aplicativo, bem como as interfaces mais
dindmicas para os usuarios. Em seguida,
foi realizada uma pesquisa sobre as tecno-

logias disponiveis para o desenvolvimento
de aplicativos moveis, com foco na escolha
da linguagem de programacéao e do ambien-
te de desenvolvimento mais adequado para
atender aos requisitos do projeto. Foi consi-
derado também as bibliotecas e frameworks
disponiveis para a leitura de codigos QR e
integracdo de bancos de dados.

3.1.3, Criacao do aplicativo ArvApp

Com base nos requisitos levantados e
nas tecnologias selecionadas, procedeu-se
o desenvolvimento do aplicativo movel. Uti-
lizou-se uma abordagem interativa e incre-
mental, dividindo o processo de desenvolvi-
mento em ciclos de implementacéo, teste e
refinamento. Uma das principais funcionali-
dades do aplicativo sera a capacidade de ler
codigos QR dispostos em arvores para iden-
tificacéo das espécies. Essa funcionalidade
sera implementada utilizando bibliotecas es-
pecificas para leitura de cddigos QR, garan-
tindo precisao e eficiéncia na identificacao.

Criou-se uma base de dados conten-
do informagbes detalhadas sobre as es-
pécies de arvores, incluindo caracteristi-
cas morfologicas, distribuicdo geografica
e informacdes ecolbgicas (dados né&o pu-
blicados'). Essa base de dados sera inte-
grada ao aplicativo ArvApp para fornecer
aos usuarios informacdes atualizadas e re-
levantes sobre as espécies identificadas.
Paralelamente ao desenvolvimento das
funcionalidades do aplicativo, dedicou-se
atencéo a criacdo de uma logomarca e in-

1 Dados serdo liberados para inclusdo no ArvApp apés a defesa do trabalho de concluséo de curso.
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terface intuitiva e amigavel para os usua-
rios. Isso envolveu a definicdo de layouts,
cores, icones e elementos de navegacgao
que proporcionam uma experiéncia agra-
davel ao usuario. Apos a concluséo do de-
senvolvimento do aplicativo, testes para
verificar sua funcionalidade, usabilidade e
desempenho foram realizados.

4. RESULTADOS ALCANCADOS
4.1. Analise descritiva do questionario

Um total de 98% dos participantes con-
sideram importante usar a tecnologia em

favor da educacgéo (Grafico 1). Esse resul-
tado coincide com o cenario global, onde a
tecnologia é realidade que faz parte tanto
na vida profissional quanto pessoal. Nesse
contexto, o uso de aplicativos que incorpo-
ram recursos educacionais e conecta pes-
soas além das fronteiras fisicas € atraente
por trazer oportunidades de aprendizagem
inovadoras e acessiveis. Por outro lado, al-
guns desafios ainda desestimulam a ado-
céo de tecnologia em favor da educagao,
como o aumento da dependéncia digital, a
disseminacgdo de fake news e ameaca a pri-
vacidade dos individuos.

Grafico 1. Opinido dos participantes sobre o uso de tecnologia em favor da educagéo

1- Vocé acha importante usar a tecnologia em favor da educacao?

172 respostas

A maioria dos participantes né&o enten-
de nada ou quase nada sobre as arvores
da cidade (69,7%), enquanto que apenas
30,2% responderam ter um conhecimen-
to entre 7 e 10 a respeito das arvores da
cidade (Grafico 2). Esses resultados re-
forcam a importancia da disseminacéo de
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conhecimentos sobre a importancia das
arvores na preservacdo ambiental e de-
mais beneficios, como embelezamento da
cidade, aumento do conforto térmico e mi-
tigacédo dos gases do efeito estufa, devido
a transformacéo do dioxido de carbono
em oxigénio.
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Grafico 2. Nivel de entendimento dos participantes sobre as arvores da cidade

2- De 0 a 10 quanto vocé entende sobre as arvores da sua cidade?
172 respostas

0 - Nao entende nada! 36 (20,9%)

1 11 (6,4%)
2 —10 (5,8%)
3 19 (11%)
4 12 (7%)
5 26 (15,1%)
6
7 19 (11%)
8 15 (8,7%)
9 6 (3,5%)
10 - Muito! 12 (7%)
0 10 20 30 40

Fonte: autoria propria (2024)

Quase que por unanimidade os partici-  presenca de um guia explicando as curiosi-
pantes responderam que gostariam de co-  dades sobre as espécies e essa falta de in-
nhecer um aplicativo que ao apontar a ca-  formacao, desistimula a presenca de pesso-
mera do celular pudessem conhecer mais  as nesses locais. A criagdo de um aplicativo
sobre a espécie arborea do Horto florestal com as informagdes das arvores nao impede
(Gréfico 3). Esse servico é viavel devido ao  a presenca de um guia turistico para socia-
fato de que em muitos locais publicos, como  lizar ainda mais as informacgbes e interagir
zoologicos e hortos florestais, ndo existe a  com os visitantes de forma presencial.

Grafico 3. Aceitabilidade da proposta de um aplicativo para conhecer mais sobre as arvores do Horto Florestal da cidade

3- Se voceé fosse visitar um horto florestal e tivesse a opgao de apontar a camera do seu celular

para conhecer mais sobre as espécies de arvores, vocé usaria?
174 respostas

@® Sim!
@ Nao!

Fonte: autoria propria (2024)
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Praticamente 100% dos participantes
concordam que o conhecimento sobre as
arvores podem auxiliar na preservagao am-
biental (Grafico 4). Devemos analisar que no
Brasil e no mundo o crescimento populacio-
nal, a exploracéo ilegal de madeira, expan-
sdo de fronteiras agricolas e da mineracéo,
contribuem para grandes areas desmatadas,
seja por corte ou queimada. Nesse sentido, a
conscientizagao sobre a preservacéo das ar-
vores promovera um maior entendimento de
que existem diversas espécies arbdreas que

séo fundamentais para os seres humanos, e
para a vida no planeta. Sao as arvores que
aumentam a umidade do ar, evitam erosdes
ao longo dos rios, realizam a fotossintese
resultando na producdo de oxigénio essen-
cial para os seres vivos, fornecem sombra e
conseguem reduzir a temperatura, reduzem
a poluicédo do ar, servem como abrigo para
espécies de animais, contribuindo para a
biodiversidade. Além disso, muitas espécies
fornecem flores e frutos para alimentacao,
producéo de remédios, entre outros usos.

Grafico 4. Opinido dos participantes sobre a influéncia do conhecimento sobre as arvores na preservacdo ambiental.

4- Voceé concorda que o conhecimento sobre a importancia das arvores ajuda na preservacao

ambiental?

176 respostas

Mais de 80% dos entrevistados néo co-
nhecem as arvores dos principais biomas
do Brasil (Grafico 5). Conhecer as carac-
teristicas edafoclimaticas e as espécies
da fauna e flora dos biomas é algo muito
especifico, entretanto, se esse conheci-
mento for possivel na palma da méo, ira
contribuir muito com a sustentabilidade
ambiental. Os cidadaos poderao contribuir
para a conservagao e protecdo das arvo-
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® Sim!
@ Nao!

Fonte: autoria propria (2024)

res que se encontram em extingéo e pra-
ticar acOes ecologicamente corretas em
casa. Podem procurar os 6rgédos de meio
ambiente para saber qual espécie melhor
se adapta na regido, o local correto para
o plantio, quais os cuidados necessarios.
Afinal, plantar uma arvore €& essencial,
mas requer responsabilidades e cuidados
no plantio com a escolha de espécies nati-
vas e seus manejos.
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Grafico 5. Entendimento dos participantes sobre as principais espécies de arvores dos biomas: Amazonia, Cerrado e
Pantanal

5- 0 estado de Mato Grosso € o unico do Brasil que tem trés biomas: Amazonia,
Cerrado e Pantanal. E um local privilegiado em termo de biodiversidade. Vocé
conhece as principais arvores desses biomas e sua importancia?

176 respostas

® Sim!
@ Nio!

Fonte: autoria propria (2024)

4.2. Desenvolvimento do ArvApp Figura 1. Logomarca do aplicativo ArvApp

Foi criada a logomarca do aplicativo
ArvApp através de um site de inteligéncia
artificial. Os comandos sobre tipografia, co-
res, imagem, resolucao da imagem e estru-
tura foram inseridos na plataforma BING Al
que disponibilizou algumas opcoes e foi es-
colhida a logomarca que mais se aproximou
da proposta do ArvApp (Figura 1). A logo-
marca escolhida para ser a identidade visu-
al do aplicativo é representada pela arvore
da vida, pois, independente de qual seja a A configuracdo do prototipo baseou-
cultura: celta, grega, romana, chinesa ou -se em uma interface intuitiva e dinami-
japonesa, o significado da arvore davidaé ca para o acesso rapido dos usuarios.
0 mesmo, ou seja, ela representa a capaci- No centro da pagina inicial encontra-se a
dade de vencer desafios, além de significar  frase de boas vindas ao aplicativo, uma
vitalidade e forga. Logo, a representacdo imagem simbolo do ArvApp (Figura 2 A).
do ArvApp reune um conjunto de elementos  No canto inferior direito estd a aba Sobre

simples que objetivam comunicar ao publi- NOs, onde estdo as informacgdes dos au-
co, a idéia, os valores e o propésito de pre-  tores (Figura 2 B). No canto inferior es-
servar o ambiente para geragoes futuras. querdo estdao as opg¢bes Saiba Mais (Fi-
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gura 2 C), com as informacgdes do projeto
e perspectivas de melhorias na acessibili-
dade do aplicativo. ApGs apontar a came-
ra do celular para o cédigo QR (Figura 2
D), o usuario é direcionado para o banco
de dados com as informacdes da arvore

referenciada. O aplicativo também tem a
opcéo de ser acessado em 100 idiomas,
0 que permite a maior acessibilidade pe-
los turistas de outros paises que estejam
visitando o Horto florestal de Rondonépo-
lis-MT (Figura 2 E).

Figura 2. Interface do ArvApp. (A) Logomarca; (B) Informagbes sobre os autores; (C) Informagdes sobre o projeto; (D)

Cédigo QR; (E) Acesso aos idiomas.

Selecione a

h |n‘a§1c—n‘.u.‘-\' r.

o

Foi possivel inserir no ArvApp as in-
formacdes em 100 idiomas (Figura 3). A
acessibilidade em diferentes idiomas, per-
mitira ao usuario do ArvApp ter uma ex-
periéncia confortavel e inclusiva em seu
idioma nativo.

Seja Bem-Vindo(a) ao ArvApp
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Sobre nés

Figura 3. Alguns dos 100 idiomas presentes dentro do
ArvApp

et
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As informagdes taxondémicas de cada
espécie arboérea presente no Horto florestal
séo apresentadas ap6és a leitura do codigo
QR, entretanto ainda ndo foram completa-

mente carregadas no aplicativo ArvApp, de-
vido ao fato de que todas as informagdes s6
serédo liberadas apés a defesa do Trabalho
de Concluséo de Curso (Figura 4).

Figura 4. Informagdes taxonémicas de cada arvore referenciada no Horto florestal da cidade de Rondonépolis-MT.

[« EA

Na aba Saiba Mais encontram-se infor-
macdes sobre a importancia de preservar
a biodiversidade através do conhecimento
sobre as arvores e perspectivas de popu-

larizacdo das espécies (Figura 5) seja no
Horto florestal da cidade de Rondonépo-
lis-MT ou em outros ambientes publicos,
como escolas e universidades.

Figura 5. Informagdes sobre o proposito do aplicativo ArvApp.

Voltar para a pdgina inicial
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preservagao
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mbiental e a popularizagdo das espédes de
arvores da cidade.
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As informagbes sobre os autores encon-
tam-se na aba Sobre Nés com as respecti-
vas filiacées (Figura 6). O primeiro autor é
aluno do ultimo ano do curso de Sistemas
de Informagdo pela Universidade Federal

Figura 6. Informagdes sobre os autores do aplicativo ArvApp.

Voltar para a pagina inicial

Sobre Nés

Estudante do curso de Sistemas

de Rondondpoilis - UFR. A segunda autora
€ a orientadora do Trabalho de Concluséo
de Curso — TCC e professora doutora do
Curso de Sistemas de Informag¢do da mes-
ma universidade que seu orientado.

Doutora em Ciéncias pela Universidade de

Sdo Paulo - USP, Professora do curso de

de Informagdo pela Universidade
Federal de Rondonépolis - UFR.

Sistemas de Informacdo pela Universidade

Federal de Rondondpolis - UFR.

Nils Mendes Tavares

Mara Andréa Dota

5. CONSIDERACOES FINAIS E
TRABALHOS FUTUROS

Espera-se que o aplicativo ArvApp con-
tribua com conscientizagcdo, preservacéo
ambiental e que seja usado em aulas pra-
ticas nas escolas e universidades publicas
de Rondonépolis como forma de dissemi-
nar informagdes sobre as arvores do Horto
Florestal em Rondondpolis-MT e incentivo
a visitacdo da comunidade em ambientes
com a presenca de arvores.

Apbs o desenvolvimento do protbtipo,
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percebeu-se a importancia de implementar
praticas que promovam a acessibilidade
para pessoas com deficiéncia visual den-
tro do ArvApp, assim, dar um passo sig-
nificativo em direcdo a um futuro onde a
inclusdo digital seja uma realidade para
todos, independentemente de suas habili-
dades ou deficiéncias. A tecnologia e edu-
cacao devem trabalhar juntas em prol do
compromisso com a acessibilidade, tendo
em vista que pode transformar vidas e im-
pulsionar a evolucdo de uma sociedade
verdadeiramente inclusiva.
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SOUNDSAFE: PROJETO QUE VISA UM TRANSITO MAIS SEGURO E
ACESSIVEL

RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo analisar e discutir sobre a implementacéo de se-
maforos sonoros, com uma inovagao do SoundSafe, semaforo desenvolvido utilizando o
microcontrolador Arduino, e demonstrar como essa nova solugcéo pode auxiliar as pessoas
com deficiéncias visuais em travessias e cruzamentos urbanos. As metodologias adotadas
para este estudo incluem revisao de artigos sobre acessibilidade urbana e tecnologias as-
sistivas, além da andlise de dados demograficos, em sua maioria fornecidos pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Por fim, esperamos apresentar com esse pro-
jeto uma solucgéo viavel e eficaz para enfrentar os desafios de acessibilidade enfrentados
por pessoas com deficiéncias visuais.

Palavras-Chave: Acessibilidade. Arduino. Inovacgao. Deficiéncias Visuais.
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INTRODUCAO

A falta de acessibilidade no mundo mo-
derno esta presente em diversos lugares,
desde dispositivos tecnologicos até espa-
cos publicos. Questdes como essa afeta
profundamente a vida das pessoas com de-
ficiéncia, impedindo-as de realizar simples
tarefas do cotidiano.

Nos cruzamentos, por exemplo, te-
mos semaforos que dependem de sinais
visuais, como luzes verdes, amarelas e
vermelhas, para indicar quando é segura
atravessar a rua. Para pessoas portado-
res de deficiéncias visuais, essa depen-
déncia de sinais visuais representa um
obstaculo significativo e um grande risco
para sua seguranca.

Entéo, perante a essa problematica,
idealizamos a criagcdo de um semaforo
mais acessivel para todos, e que supera
desafios enfrentados pelas solugdes pro-
postas atualmente, o semaforo da Sound-
Safe representa a incluséo, uma travessia
urbana mais segura e com mais confian-
ca para todos, por meio de componentes
simples de eletrénica.

A implementacédo dos nossos semafo-
ros sonoros nas areas urbanas represen-
ta um beneficio significativo em um pais
com mais de 6,5 milhdes de pessoas que
sofrem de deficiéncias visuais segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE), proporcionando ndo apenas
um municipio mais inclusivo, mas tam-
bém, qualidade de vida para quem sofre
dessa deficiéncia.
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JUSTIFICATIVA

Frequentemente, ao percorrer as
ruas de Sao Paulo, é possivel observar
pessoas com deficiéncias visuais necessi-
tando da ajuda de transeuntes para realizar
a travessia de vias urbanas. Muitas vezes,
essas pessoas sao auxiliadas por aqueles
que, com empatia e solidariedade, se dis-
pdem a ajudar. Contudo, surge a questéo
de como essas travessias ocorrem na au-
séncia de individuos dispostos a prestar
assisténcia, ou quando, lamentavelmente,
ndo ha ninguém por perto para ajudar.

Atualmente, existem dispositivos proje-
tados para auxiliar na travessia de pesso-
as com deficiéncias visuais. Todavia, esses
dispositivos enfrentam diversos problemas
de implementacdo. Entre os desafios, des-
tacam-se os aspectos externos, como o
vandalismo. Um exemplo notavel € o caso
de Porto Alegre, onde, das 170 botoeiras
sonoras instaladas para auxiliar deficien-
tes visuais, 41 foram furtadas. Além disso,
ha também problemas técnicos inerentes
aos proéprios dispositivos, com registros
frequentes de erros de funcionamento. Um
problema comum é o acionamento do som
de travessia segura enquanto o sinal ainda
esta verde para os veiculos, colocando os
usuarios em risco.

Diante dessa realidade, torna-se evi-
dente a necessidade de uma renovagao dos
dispositivos que tornam essa acessibilidade
e inclusdo possiveis. Uma renovagao que
nao deve apenas visar os problemas men-
cionados como solugdo, mas também bus-
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car expandir a implementacado desse tipo
de dispositivo para um publico amplo. Con-
siderando que, mesmo S&o Paulo, um dos
estados com o maior nUmero de deficientes
visuais, sendo aproximadamente 1,3 mi-
lhdes, apresenta falta de adog¢ao das boto-
eiras sonoras em suas cidades, abrangendo
menos de 10% das necessidades. Portanto,
uma solugéo eficaz e abrangente é imperati-
va para garantir a seguranca e a inclusdo de
todas as pessoas, promovendo um ambien-
te urbano mais acessivel e equitativo.

O QUE E ACESSIBILIDADE

Acessibilidade € um conceito central
para a construgdo de uma sociedade mais
inclusa, onde todas as pessoas, indepen-
dentemente de suas limitacdes fisicas ou
mentais, possam participar inteiramente de
todas as esferas da vida. Este termo se re-
fere a um conjunto de praticas, projetos e
politicas que asseguram espacos fisicos,
servicos e informacdes sejam utilizados por
todas as pessoas

DEFICIENCIAS

Deficiéncia € um termo que se refere a
uma variedade de condi¢cdes que podem
afetar a capacidade de uma pessoa em
participar de atividades do cotidiano devido
a barreiras fisicas, mentais, intelectuais ou
sensoriais. Segundo a Convengéo sobre di-
reitos das Pessoas com Deficiéncia da ONU
(Organizagdo das Nagdes Unidas) e a lei
brasileira de incluséo (Lei n° 13.146/2015),
uma pessoa com deficiéncia € aquela que
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possui impedimentos de longo prazo da
natureza fisica, mentas intelectual ou sen-
sorial, que, em interacado com diversas bar-
reiras, podem obstruir a sua participacao
plena e efetiva na sociedade em igualdade
de condi¢cdes com as demais pessoas.

Sendo elas congénitas ou adquiridas, é
fundamental ressaltar que pessoas com de-
ficiéncia tem direito a beneficios e suportes
gue promovam a sua autonomia e cidada-
nia. Portanto, a promocgéo da acessibilida-
de é uma condicdo essencial para o pleno
exercicio dos direitos civis garantidos pela
constituicao.

FALTA DE ACESSIBILIDADE PARA
DEFICIENTES VISUAIS EM TRAVESSIAS
URBANAS

A acessibilidade nas cidades é uma
questao fundamental para assegurar a inclu-
sao de todas as pessoas na vida urbana. No
entanto, a realidade demonstra que ainda ha
inUmeros desafios a serem superados, es-
pecialmente no que tange as travessias ur-
banas para pessoas com deficiéncia visual.

Atualmente, muitas cidades implemen-
tam sistemas de vias especificas para de-
ficientes visuais, visando facilitar sua loco-
mocéao. No entanto, a mera implementacao
dessas vias néo é suficiente para garantir a
seguranca e a plena acessibilidade dessas
pessoas. As travessias urbanas represen-
tam um risco significativo para os deficien-
tes visuais, pois os semaforos tradicionais
utilizam sinais visuais para sua sinalizacao,
excluindo aqueles que dependem de outras
formas de orientacao.
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Nesse contexto, a implementacéo de se-
maforos sonoros torna-se crucial para ga-
rantir a seguranga dos mais de 6,5 milhdes
de pessoas com deficiéncias visuais no Bra-
sil, conforme dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). A ado¢éo
dessa tecnologia é vital para promover uma
sociedade mais inclusiva e equitativa, onde
todos os cidadaos, independentemente de
suas capacidades visuais, possam usufruir
plenamente dos espacos urbanos.

Assim, surgiu o projeto SoundSafe, um
dispositivo inovador que visa aumentar a
acessibilidade de deficientes visuais em
travessias urbanas. O SoundSafe apre-
senta diversas inovacbes em compara-
cdo com os dispositivos ja existentes,
oferecendo propostas dignas de reconhe-
cimento e implementacdao. Este projeto
busca ndo apenas superar os desafios
atuais, mas também estabelecer um novo
padrdo de seguranca e inclusdo nas cida-
des brasileiras.

Convidamos vocé a explorar detalhada-
mente nosso projeto SoundSafe e a desco-
brir como essa tecnologia pode transformar
a realidade das travessias urbanas para
pessoas com deficiéncias visuais, promo-
vendo uma vida urbana mais segura e in-
clusiva para todos.

OBJETIVOS

Nosso objetivo geral consiste no de-
senvolvimento e na implementacdo de
uma tecnologia de seméaforos sonoros
inovadora, utilizando o microcontrolador
Arduino, com o propdésito de auxiliar na
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travessia segura de pessoas com defici-
éncias visuais nas vias urbanas. Para con-
cretizar essa meta, é imprescindivel que
oferecamos solugdes mais avangadas e
eficientes do que as atualmente disponi-
veis. A partir de uma analise de eficacia,
identificamos que os principais problemas
enfrentados pelas tecnologias existentes
incluem: dificuldade de uso, exposicao
ao meio externo e complexidade no trata-
mento de erros.

A dificuldade de uso das botoeiras so-
noras refere-se ao esforgo adicional que a
pessoa com deficiéncia visual deve despen-
der para utilizar o dispositivo. Portanto, uma
renovacao nesse aspecto deve incorporar
mecanismos mais automatizados, tornando
a utilizagdo mais intuitiva e agradavel para
0S USuarios.

Além disso, como discutido na justifi-
cativa, a exposicao ao meio externo tor-
na os dispositivos suscetiveis a danos,
devido a sensibilidade de seus sistemas
e ao facil acesso. Exemplos claros dessa
vulnerabilidade incluem atos de vandalis-
mo, onde malfeitores furtam ou danificam
0 objeto para vender os componentes,
e os impactos de fendmenos naturais,
como chuvas intensas, que podem com-
prometer o funcionamento do disposi-
tivo. Assim, visando melhorar as solu-
coes existentes, nosso projeto propde a
incorporacdo dos mecanismos sSonoros
internamente aos semaforos, reduzindo
0 acesso externo e protegendo os com-
ponentes vitais.

Por fim, a dificuldade no tratamento
de erros apresenta-se como um proble-
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ma significativo. Devido a exposicéo ao
meio externo, a probabilidade de falhas
tanto na parte fisica quanto na sistémi-
ca dos dispositivos é alta, o que muitas
vezes inviabiliza a resolucao desses pro-
blemas. O projeto SoundSafe busca su-
perar essas dificuldades através de uma
implementacdo mais simples e robusta,
promovendo uma manutencgao facilitada
e incentivando a adocédo desses sema-
foros sonoros em um numero maior de
cidades.

Em suma, nosso objetivo & criar uma
solugéo tecnologicamente avancgada, se-
gura e confiavel que nédo apenas solucione
0s problemas atuais, mas também amplie
a acessibilidade urbana para pessoas com
deficiéncias visuais
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METODOLOGIAS

Neste projeto, empregamos a metodolo-
gia de aprendizado baseado em problemas
(PBL). A partir da identificacéo do problema
da falta de acessibilidade no transito para
pessoas com deficiéncias visuais, foram
desenvolvidas e analisadas diversas es-
tratégias para solucionar essa questéo. A
estratégia mais aceita pelo grupo foi a cria-
cédo de um semaforo sonoro, que utiliza o
microcontrolador Arduino, o componente
eletrénico buzzer e LEDs (verde, amarelo e
vermelho) representando o semaforo.

Para a prototipagem do sistema, utiliza-
mos o software Tinkercad, onde construimos
um modelo detalhado do esquema de mon-
tagem, conforme ilustrado na figura abaixo.
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O componente responsavel pela pro-
ducdo do som, o buzzer, emite um esti-
mulo sonoro de 300Hz por 0,25 segun-
dos, indicando que a via esta segura para
a travessia dos pedestres. Quando o fe-
chamento do semaforo de pedestres se
aproxima, o equipamento emite um som
por um periodo mais longo (1 segundo),
alertando os pedestres sobre a iminéncia
de mudanca no sinal.

O dispositivo é ativado automatica-
mente assim que o sinal de pedestres se

abre, eliminando a necessidade de que o
pedestre pressione ou toque em qualquer
botdo para conhecer o estado atual do se-
maforo. Isso torna o sistema mais automati-
zado, sincronizando o inicio e o fim do som
com a abertura e o fechamento do semafo-
ro de pedestres.

E para o teste de nossa prototipagem
l6gica, fizemos o nosso sistema utilizando
definitivamente os componentes apresen-
tados, e o resultado foi conforma ilustra a
figura abaixo:

RESULTADOS ALCANCADOS

O projeto SoundSafe foi apresentado
no Arduino Week, promovido pelo Centro
Paula Souza (CPS), evento que consiste
na celebracdo mundial de aniverséario do
Arduino. ApGs seu sucesso inicial, fomos
selecionados entre mais de 10 projetos
para apresentar no maior festival de tec-
nologia, empreendedorismo e ciéncia do
mundo, com mais de 70 edicOes realiza-
das em 30 paises.

Estamos entusiasmados com a oportu-
nidade de levar o projeto SoundSafe para
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a Campus Party 16, um evento que repre-
senta um marco importante em nossa jor-
nada de inovacao tecnoldgica. Esperamos
inspirar e colaborar com outros entusiastas
da tecnologia, compartilhando nossa visao
de seguranca e praticidade através do uso
criativo do Arduino. Juntos, podemos explo-
rar novas fronteiras e promover solucoes
impactantes para o futuro.

CONSIDERACOES FINAIS

O projeto SoundSafe representa um pas-
so significativo rumo a incluséo e a seguran-
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ca das pessoas que sofrem de deficiéncias
visuais nas travessias urbanas. Ao longo de
nosso estudo e protdtipo, buscamos abordar
as limitagbes dos sistemas de semaforos
atuais, que dependem exclusivamente de
sinais visuais, também de botoeiras sono-
ras, as quais encontram diversos desafios, e
propomos uma solucdo inovadora e eficaz,
utilizando a tecnologia Arduino.

Para o futuro, é essencial iniciarmos
nareal implementacéo dos seméaforos sono-
ros e por meio de testes, continuar aprimo-
rando nosso sistema com base nas avalia-
cOes continuas e no feedback dos usuarios.
Além disso, parcerias com governos locais

e organizacOes de defesa dos direitos de
PCDs seréo cruciais para a disseminacéo e
a aceitacdo ampla do SoundSafe.
Concluimos que o SoundSafe é uma
solugéo viavel e eficaz para os desafios de
acessibilidade enfrentados pelas pessoas
com deficiéncias visuais. A adog¢do dessa
tecnologia ndo apenas melhora a seguran-
ca e a independéncia dos usuarios, mas
também promove um ambiente urbano
mais inclusivo e acessivel. Ao implementar
o SoundSafe, damos um passo importan-
te na construcéo de cidade que acolhem e
respeitam todos seus cidaddos, indepen-
dentemente de suas capacidades.
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USO DA DIVULGAGAO CIENTIFICA SOBRE EINSTEIN, A LUZ E O NOBEL
DE FiSICA DE 1921: UMA ABORDAGEM DE EXPERIMENTOS CIENTIFICOS
COM ESTUDANTES DE CINEMA

RESUMO

Com os avancos tecnoldgicos, facilidade de acesso a informacéo, principalmente por meio
de programas televisivos e jornais, e 0 aumento significativo do nivel de escolaridade da
populacéo, encontramos certa necessidade de formar cidaddos atuantes na sociedade,
principalmente para auxiliar os estudantes no Ensino de Ciéncias. Neste Projeto, analisa-
mos um texto de Divulgag¢do Cientifica, que foi aplicado em sala de aula, com base nas
referéncias sobre os conceitos, aplicacdo e analise de textos realizados na disciplina de
Divulgacao Cientifica. Como Metodologia, foi realizada uma pesquisa com 16 estudantes
do Ensino Superior do curso de Cinema e Midias Digitais sobre o texto aplicado. Como re-
flexado e considerag¢des foram aplicados experimentos cientificos de forma digital para que
os estudantes pudessem refletir e observar os conceitos cientificos abordados no texto.

PALAVRAS-CHAVE: Divulgacgao Cientifica, Educacé&o Superior, Experimentacéo.
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INTRODUCAO

Com os avancos tecnolégicos, facilida-
de de acesso a informacéo, principalmente
por meio de programas televisivos e jornais,
e 0 aumento significativo do nivel de esco-
laridade da populacéo, encontramos certa
necessidade de formar cidad&os atuantes
na sociedade, principalmente para auxiliar
os estudantes no Ensino de Ciéncias. En-
tretanto, a educacéo tradicional, baseado
apenas no acumulo e transmissao de infor-
magdes segmentadas em areas especificas
do curriculo, concentra o ensino e aprendi-
zagem em informagdes muito especificas.

Materiais como Livro Didatico, Conteu-
dos em Slides, e conteudos semelhantes
a esses, tendem a desmotivar os estudan-
tes, pela falta de ineditismo do material,
e até mesmo a relacdo criativa que este
material pode fornecer para o estudante.
Assim, os textos de Divulgacdo Cientifi-
ca podem auxiliar no desenvolvimento de
aprendizagem do estudante por meio de
informagdes atualizadas, e recortes de
matérias jornalisticas que podem ajudar o
estudante em seu dia-a-dia.

De acordo com Bueno (2009), a Divul-
gacao Cientifica compreende a utilizagao
de recursos, técnicas, processos e pro-
dutos para a veiculacdo de informacdes
cientificas, tecnoldgicas ou associadas a
inovacdes ao publico leigo. Por isso, é in-
teressante que o professor possa analisar
o texto de Divulgacdo Cientifica e, assim,
realizar um recorte sobre as partes e situa-
cbes mais importantes podem ser aplicadas
em sala de aula. Bueno (2009) também in-
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forma que a Divulgacéo Cientifica ndo ocor-
re somente no campo da imprensa, estan-
do presente também em jornais e revistas,
mas também nos livros didaticos, nas aulas
de ciéncias, nos folhetos de veiculacéo das
areas de saude e higiene, nos documenta-
rios, nos centros de ciéncia e museus.

Neste Projeto, analiso um texto de Di-
vulgacéo Cientifica, que foi aplicado em
sala de aula, com base nas referéncias
sobre os conceitos, aplicacdo e anélise de
textos realizados na disciplina de Divulga-
céo Cientifica. Todas as referéncias deste
projeto sdo conferidas no capitulo: Refe-
rencial Tedrico e a aplicacédo e metodolo-
gia, estdo apresentadas no capitulo intitu-
lado: Metodologia.

Acredito que o texto de Divulgacéo Cien-
tifica possa resolver e minimizar os proble-
mas de leitura dos estudantes, e com recor-
tes de matérias jornalisticas, os assuntos
podem ser resumidos e objetivos, facilitando
a compreenséo dos textos e desenvolvendo
uma aprendizagem mais direcionada.

Assim, O objetivo geral deste Projeto é
analisar e avaliar os estudantes a partir da
leitura do texto de Divulgacao Cientifica, en-
tendendo se houve a compreensao sobre o
cenario cientifico, no qual, foi desenvolvido o
conceito do Efeito Fotoelétrico, aplicado no
texto deste Projeto. Os objetivos especificos
compreendem: aprendizado sobre a vida
de Einstein e qual sua contribuicdo em pes-
quisa sobre a Luz; conhecer os cientistas e
parte de suas familias que foram essenciais
para a trajetéria académica de Einstein e; a
Compreenséo dos conceitos de Corpusculo
e laser apresentados no texto.
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REFERENCIAL TEORICO

A ciéncia tem um papel muito importante
em nossa sociedade. Porém, muitas pesso-
as acreditam que o senso comum interpre-
ta o conhecimento cientifico como conhe-
cimento absoluto e totalmente verdadeiro.
Portanto, o conhecimento cientifico é pro-
vado por meio de experimentos, observa-
cdo de dados e, questionamentos criticos
sobre o tema que esta sendo tratado.

A divulgacdo do Conhecimento Cientifi-
co e Tecnoldgico tem um papel importante
para que a populacéo adquira conhecimento
sobre as ciéncias e dessa forma, verificar o
conhecimento relacionando-o com seu dia-
-a-dia (LOPES, 1999). Uma das maneiras
de ampliar este conhecimento é por meio
da realizacdo de atividades que podem ser
realizadas por meio da leitura e interpreta-
céo dos textos de Divulgacao Cientifica.

Além disso, o conhecimento Cientifico
possui informagao sensorial, a observacao,
a verificacéo e a elaboracéo teorica abstra-
ta, fazendo com que ndo somente constata,
descreve, classifica e explica os fenémenos,
mas também os generaliza e desta forma
obtém leis e é capaz de fazer previsdes. Os
conhecimentos se transformam em cientifi-
cos quando a acumulagao de propostas e
relacbes técnicas séo realizadas de acor-
do com uma orientagéo determinada e sua
descricao alcangcam tal nivel de exceléncia,
como dito anteriormente, aplicada pelos pa-
res, incluidos na formacéo de conceitos e
teorias. A Divulgagéo Cientifica surge junto
com a Ciéncia (CARNEIRO, 2009). Contu-
do, a ciéncia e a tecnologia permeiam hoje,
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a vida de todos nés; o que demanda que to-
dos nés tenhamos oportunidade de adquirir
certo conhecimento basico sobre ciéncia,
permitindo conhecer processos basicos do
nosso cotidiano e consequentemente fa-
zermos um mundo melhor, com soluc¢des
e possibilidades tecnoldgicas que possam
beneficiar toda humanidade. Para isso, &
importante, entendermos sobre o jornalis-
mo Cientifico.

O Jornalismo Cientifico se inicia a par-
tir da Divulgacéo Cientifica. Contudo, a ex-
pressdo de “Periddico Cientifico” tem sido
utilizada no Brasil de forma genérica para
divulgacdo e conhecimento de materiais
cientificos nos diversos meios de comuni-
cacao em geral. Essa expressdo acaba fa-
vorecendo a confusédo e alguns meios de
divulgacéo da grande midia identifica a re-
lacdo do Periddico Cientifico como meio de
difuséo, disseminacéo e divulgacao.

Os processos de difusdo e divulgacdo
possuem uma intengdo abrangente a todo
publico, e consequente a disseminagéo tem
um objeto especifico de atingir um certo tipo
de publico. A difusdo cientifica representa
todo processo todo processo para veicu-
lacdo de informacdes cientificas e tecnolo-
gicas. Em varios paises do mundo, grande
parte dos cientistas sao financiados direta
ou indiretamente por verbas publicas, o que
favorece que, aqueles financiados por re-
cursos publicos possuem maior condicao de
melhorar as condi¢des sociais da populacao
e aperfeicoar a pesquisa e difuséo cientifi-
ca. A difusao cientifica € um processo que
se articula com a politica de popularizacao e
crescimento da ciéncia como um todo.
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Assim, a difusdo cientifica acaba incor-
porando a Divulgacéo Cientifica, a dissemi-
nagao da ciéncia e até mesmo o Jornalismo
Cientifico, favorecendo a localiza¢do de di-
versos processos de Divulgacéo Cientifica
e tecnoldgica. Bueno (1985) considera que
a difusédo cientifica pode ser pensada em
pelo menos dois niveis, de acordo com a
linguagem em que as informacdes sdo es-
critas e o publico de destino dessas divulga-
cOes, ou seja, a divulgacao para cientistas e
divulgacéo para o publico em geral.

Ja o processo de disseminacéo é trans-
posicéo de informacdes cientificas e tecno-
l6gicas para um publico especifico, princi-
palmente tratando de especialistas. Bueno
também aborda, a conceituacéo de disse-
minacéao cientifica em dois niveis também,
categorizando em: disseminacéo “entrapa-
res” e disseminacao “extrapares”. A intrapa-
res caracteriza-se pela premissa de que € 0
publico especializado; possui um contetudo
especifico; e tem em sua esséncia um co6-
digo fechado. E a disseminacéo extrapares
seria o inverso, 0 que caracteriza a circula-
céo cientifica de especialistas fora de sua
area de atuacao.

A Divulgacédo Cientifica passa por mui-
tos processos. Um deles é a transmisséo de
novas ideias. Outros processos envolvem
a propagacédo dos conhecimentos cientifi-
cos, podemos considerar como: a atencao
de novos conceitos e a estimulagdo do co-
nhecimento cientifico. A Divulgac¢do Cienti-
fica deve ser realizada de maneira séria e
inovadora, colocando o processo cientifico
como uma possivel solugéo para resolugcéao
de um problema, ou uma critica para que
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esse problema possa ser melhorado.

A Divulgacéo Cientifica, que por grande
parte é feita pelo jornalismo e de relevante
importéancia, tem a necessidade de posicio-
nar a ciéncia sobre as decisbes politicas e
econbmicas do pais e, assim, aplicar a ne-
cessidade de legitimagdo perante a socie-
dade. Dai, ocorre a importancia de abordar
temas de ciéncia e tecnologia ao publico
em geral.

Os textos de Divulgacdo Cientifica es-
t&do sendo cada vez mais usados no ensino
formal de professores, atrelado aos Livros
Didéaticos e nas observacbes que os pro-
fessores de ciéncia vém experimentando
em sala de aula. Os Projetos e atividades
que envolvem a Divulgacdo Cientifica em
sala de aula, muitas vezes, partem do pres-
suposto da utilizacdo de jornais e revistas
como ferramentas principais.

Deste modo, a Divulgagcéo Cientifica é
instituida como uma ferramenta comunica-
cional que destaca e expande o conheci-
mento cientifico legitimado pelo sistema de
producéo e pela economia de mercado, ou
seja, atendendo as demandas das indus-
trias e do mercado econémico (GOMES,
2019). Portanto, a relevancia da Divulgacéo
Cientifica € uma promulgagéo da comuni-
dade cientifica, que enquanto parte da pro-
ducédo humana, ndo apenas por seus “pa-
res”, mas também pelas pessoas que estao
distantes da cultura cientifica.

Na Divulgacéao Cientifica existe uma di-
versidade enorme de abordagens e mate-
riais, como livros e revistas, com publicos
diversos, no qual, a prépria midia apresenta
caracteristicas préprias que séo refletidas
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nos materiais que sao publicados.

As formacdes imaginarias e ideoloégicas
dos autores sao fundamentais para a produ-
céo de textos de Divulgacéo Cientifica. En-
tretanto, um texto de Divulgacéo Cientifica
é elaborado para um publico geral de ndo
especialistas, o que exige uma adaptacao
da linguagem para que haja transformacgéao
do Conhecimento Cientifico. Dessa forma,
os professores de ciéncias apropriam-se
das informacdes dos textos de Divulgacao
Cientifica e acabam promulgando e inse-
rindo determinados recortes desses textos
nas aulas de ciéncias.

De acordo com Terrazan & Gabana
(2003) os problemas de aprendizagem de-
corrente aos textos de Divulgac¢do Cientifi-
ca podem ter duas origens relacionadas a
mediacéo, que séo: producdo do texto de
Divulgacdo Cientifica para o processo de
adaptacéo e transformacdo do conheci-
mento cientifico e, a inser¢cao desse conte-
udo em sala de aula. Esses dois niveis de
mediac&o sdo importantes para construir os
diversos desafios pedagodgicos. Essas rela-
cbes de mediacdo sdo fundamentais para
remodelacdo do conhecimento cientifico,
no qual, a utilizacéo de textos simples e ob-
jetivos sao fundamentais para melhor com-
preensao do conteudo pelo estudante.

Podemos perceber que existe uma con-
fusdo excessiva ao se tentar diferenciar o
que venha a ser ciéncia e tecnologia. Por
isso, a tecnologia abrange seu entendimen-
to por meio de varias questdes histdricas
para a compreensao de um conceito espe-
cifico. Por meio de um estudo da evolugéo
histérica das técnicas desenvolvidas pelo
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homem, colocadas dentro dos contextos
socioculturais, é que podemos compreen-
der melhor a participagcdo do homem e da
tecnologia no desenvolvimento e no pro-
gresso da sociedade.

A definicao exata e precisa da palavra
tecnologia se torna complexa, e o texto tenta
abordar esse conceito no final, diferenciando
da Tecnologia. Isso, tem relacéo direta, ten-
do em vista que ao longo da histéria o con-
ceito é interpretado de diferentes maneiras
e facetas sociais. Em principio, a tecnologia
exige um profundo conhecimento do porqué
e do como seus objetivos sao alcangados, e
por isso € importante entender os diversos
conceitos de tecnologia, baseando-se sua
concepcéo de pensamento. Em relagdo ao
conceito intelectualista da Tecnologia, a tec-
nologia € um conhecimento pratico derivado
direta e exclusivamente do desenvolvimento
do conhecimento teérico cientifico através
de processos progressivos e acumulativos,
entendendo-se como um conceito pratico e
hierarquico. Ja a concepcéo utilitarista da
Tecnologia, entende a tecnologia como sen-
do sinbnimo de técnica, como um processo
envolvido em sua elaboracdo que em nada
se relaciona com a tecnologia.

Entretanto, a concepg¢do de Tecnologia
como sindénimo de Ciéncia compreende a
Tecnologia como a Ciéncia Natural e Mate-
matica. Ja a concepc¢ao de Tecnologia ins-
trumentalista gera grandes confusbes por
acreditar que a producéo tecnoldgica con-
siste apenas nos equipamentos gerados a
partir da mesma. Em relagdo a neutralidade
da tecnologia, encara-se a Tecnologia sen-
do nem boa nem ruim. Seria 0 mesmo que
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dizer que a tecnologia esta isenta de qual-
quer tipo de interesse particular ou préprio,
sendo assim neutra.

Se pensarmos a tecnologia em sua con-
cepcao relacionada ao determinismo tecno-
l6gico, € entendivel que a tecnologia como
sendo autbnoma, auto evolutiva, seguindo,
de forma natural, sua prépria inércia e 16-
gica de evolugdo, desprovida do controle
dos seres humanos. Nesse caso, uma das
influéncias do determinismo tecnologico
é a ficgdo cientifica. Agora, em Relagéo a
Concepcéo de Universalidade da Tecnolo-
gia entende a tecnologia como sendo algo
universal; um mesmo produto, servico ou
artefato/ferramenta que poderia surgir em
qualquer local. Assim, a concepg¢ao de ca-
rater universal aponta que os resultados ob-
tidos do desenvolvimento tecnolégico séo
validos independente do contexto cultural,
politico, social ou econémico do ambiente.

Ja definida as concepc¢des do conceito
de tecnologia, pensando no otimismo tec-
noldgico, 0 homem sera capaz de garantir a
sobrevivéncia da espécie e do planeta néo
deixando de usufruir dos recursos naturais,
fazendo de forma sustentavel. Ja o pessi-
mismo tecnoldgico, segundo Heidegger, a
técnica € um fendbmeno tipicamente moder-
no, responsavel por um progresso tecnol6-
gico que é a causa de todos os males da
humanidade, isso, significando a técnica de
fazer por fazer, diferente da tecnologia.

No entanto, em resumo, podemos definir
que a tecnologia representa e determina a
necessidade, formula e seleciona ideias, faz
e prova o produto e ainda aceita a comple-
xidade da necessidade. Diferentemente da
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ciéncia que, tem como objetivo, descrever o
problema, sugere e aplica hipéteses e ainda
explica o natural analisando seu contexto.

Os critérios de analise do texto de Divul-
gacéao Cientifica, que foram aplicados neste
texto resumem-se em geral em Conteudo e
Forma, como tematica principal, e séo ba-
seados em Ribeiro e Kawamura (2005). O
Conteudo compreende o tema apresentado
no material e o funcionamento da ciéncia
como instituicdo social. Ja a Forma, compre-
ende a estrutura e recursos visuais do texto,
inclusive o uso de metaforas e analogias.

A andlise do conteudo sera realizada
em quatro categorias diferentes: Tematica;
Procedimentos internos da ciéncia; Funcio-
namento institucional da ciéncia e; contexto
do conteudo.

A tematica € essencial para dar foco ao
tema escolhido para analise e sua compre-
enséao para entendimento do texto. Os pro-
cedimentos internos da Ciéncia trazem os
procedimentos como a elaboragéo e ade-
quacéo de modelos, nos quais sao realiza-
das as tomadas de decises e interferéncia
nos resultados obtidos. O Funcionamento
institucional da ciéncia, em resumo, expli-
cita a relagdo dos processos da ciéncia e
seus produtos, como também a diversidade
de ideias e aplicagcbes tecnologicas.

O contexto do conteudo aborda a ve-
rificacdo de onde que o conteudo € iden-
tificado e estruturado, observando como o
fato noticiado encontra-se em relacéo a seu
contexto social, politico e econémico.

As categorias da Forma séo: Estrutura,
Linguagem e recursos visuais e textuais.
Irei relacionar abaixo, os detalhes dessas
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categorias: A Estrutura representa a prin-
cipal caracteristica do texto quanto sua di-
vulgacéo. A Linguagem representa a forma
como o autor do texto faz uso de termos e
conceitos cientificos e os Recursos visuais
e textuais apresenta a distribuicdo visual e
espacial das informagbes, de modo que ve-
nha atrair o leitor para o texto.

Nos textos de Divulgacéo Cientifica en-
contramos discussdes sobre 0s processos
de producédo dos conhecimentos cientificos,
0 que pode auxiliar o leitor a formar ideias
adequadas do que seja o fazer cientifico,
diminuindo o grau de mistificacdo que per-
meia a imagem da Ciéncia. Assim, & fun-
damental também as estratégias de leitura
nos textos de Divulgagéo Cientifica.

Primeiramente, a leitura e interpretacao
de textos sobre ciéncia ajuda a compreen-
der melhor seus processos. Assim, os textos
de Divulgagéo Cientifica trazem potenciali-
dades didaticas para o ensino de Ciéncias,
mesmo que o texto n&o foi escrito com essa
finalidade. Os textos de Divulgacéo Cienti-
fica, nesse caso, tornam-se uma forma de
se trabalhar a linguagem e temas atuais na
escola, sendo muitas das vezes parceira do
livro didatico para, principalmente fazer com
que o estudante tenha interesse pela leitura.

A leitura é entendida aqui, como uma for-
ma subjetiva da acéo de aprendizado da leitu-
ra, sendo importante estratégias para que os
estudantes possam ler mais e claro, aprender
sobre a importancia da leitura. Diante disso,
como dever ser feita a leitura em sala de aula?
Como trabalhar um texto de Divulgacéo Cien-
tifica em sala de aula, de modo que os estu-
dantes tenham interesse pela leitura?
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De acordo com Solé (1998), a leitura é um
processo onde se compreende a linguagem
escrita. A leitura demanda destreza com as
habilidades de decodificacdo, fazendo que o
texto demande ideias e experiéncias, pelo e
para o leitor. Contudo, a autora, ainda ressalta
gue um processo interativo de leitura envol-
ve dois enfoques hierarquicos: Ascendente,
no qual comega com o uso das letras e das
palavras em um processo hierarquico e o des-
cendente, no qual o leitor busca conhecimen-
tos prévios para prever sua leitura sobre todo
conteudo do texto. Esse modelo interativo
no caso, se concentra nesses dois enfoques
apresentados, assim, o estudante ndo ira ape-
nas dominar habilidades de decodificacao, e
sim, compreender o que se Ié a partir de co-
nhecimentos prévios, reconfigurando a leitura.

Solé, portanto apresenta trés etapas para
se trabalhar o texto: antes, durante e depois
da leitura. Antes da leitura é trabalhada a
motivacdo, fazendo com que os estudantes
possam questionar perguntas sobre o texto
que esta sendo aplicado. O mais interessan-
te nesse processo é que o professor possa
fornecer explicacoes gerais da teméatica que
serd aplicada, fazendo que os estudantes
investiguem o texto, e explore suas poten-
cialidades. Essa formulagcdo de perguntas
também possibilita a intervencéo do profes-
sor, de modo, que ele apresente as ideias
e comentarios gerais do texto durante essa
investigacéo do texto pelos estudantes.

Durante a leitura é interessante que o lei-
tor tenha como objetivo obter maior compre-
ensao do texto, ou seja, resumir as informa-
¢bes mais importantes do texto e analisar as
hipdteses e previsbes apresentadas na leitu-
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ra. Quatro a¢bes sao fundamentais para que
esse objetivo aconteca: Realizagdo de um
resumo da leitura; tirar davidas sobre o tex-
to, seja até mesmo para si mesmo; formular
perguntas sobre o texto e por fim; formular
previsdes sobre o que ainda néo foi lido, de
forma a compreender quais sédo os conhe-
cimentos e experiéncias do leitor. E impor-
tante ressaltar que esta sequéncia ndo é
recomendavel, adaptando sua aplicacao de
acordo com os estudantes e seus objetivos.
Depois da leitura é importante que o leitor
tenha a identificacdo da ideia principal do tex-
to, seu resumo geral e as perguntas e se pos-
sivel as respostas dessas formulagées reali-
zadas. E importante que essas relagbes nao
tenham limites, e por isso, diferentes estraté-
gias podem ser tomadas para melhor adap-
tacéo do texto com os estudantes em sala de
aula. Sendo assim, apresento a Metodologia
deste Projeto, que foi estruturado de acordo
com os temas deste Referencial Teorico.

METODOLOGIA

Neste Projeto foi aplicado um texto de
Divulgacdo Cientifica para uma turma de
Bacharelado em Comunicacdo Social, na
disciplina de Finalizagédo de Som e Imagem.
Nesta disciplina, os estudantes aprendem so-
bre conceitos tedricos nas tematicas: essén-
cia das cores, luz e som, por meio do contexto
cientifico e aplica esses conceitos realizando
tratamento de videos e analise de espectro
de coloragdo, area especifica do Cinema
para trabalhar corre¢des de cores em videos.

O Texto de Divulgacéo Cientifica que foi
escolhido pelo professor é intitulado: Eins-
tein, a luz e o Nobel de Fisica de 1921, da
Revista Ciéncia Hoje, Edicao n. 375, publi-
cado em abril de 2021. O artigo, formato do
Texto de Divulgacdo Cientifica considerado
pela revista é escrito pelos jornalistas cienti-
ficos: José Abdalla Helayel-Neto e Leonardo
P. R. Ospedal. O acesso ao texto de Divulga-
céo Cientifica foi realizado e divulgado para
os estudantes de forma Digital’, pela edicéo
online da Revista Ciéncia Hoje. A escolha
desse texto é justificada pela atualidade de
algumas informag¢des apresentadas nes-
te Texto de Divulgacéo Cientifica; Come-
morac¢ao dos 100 anos do Nobel de Fisica
(1921-2021) atribuido a Einstein e; 0 assunto
abordado no texto tem ligag&o direta com os
conteudos que estdo sendo abordados na
disciplina. Na imagem 1, apresento a tela de
abertura do texto de Divulgacéo Cientifica.

Imagem 1. Apresentagéo do Texto de Divulgacéo Cientifica.
CIENCIAOJE Q

!!,:mz:;zm, ALUZE

EL DE FISICA DE 1921
%

Ha cem anos, um dos fisicos mais famosos da historia, finalmente,
ganhava o Nobel. O prémio, no entanto, nao foi dado pela teoria da
relatividade, que o tornou mundialmente célebre, mas por sua
contribuigo revoluciondria sobre a natureza da luz, resgatando,
assim, conceito que estava desacreditado havia cerca de 250 anos.
Mais tarde, ele ainda explicaria por que o céu & azul e langaria as
bases tedricas para a construgio do primeiro laser.

1 O Texto de Divulgagéo Cientifica pode ser acessado pelo endereco: https://cienciahoje.org.br/artigo/einstein-a-luze-o-nobel-de-fisica-de-1921/.

Texto publicado no dia 16 de abril de 2021.
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O texto de Divulgacédo Cientifica apre-
senta os seguintes conteudos: Breve resu-
mo sobre o prémio Nobel de Fisica; Con-
ceito de Luz apresentado por Einstein;
Conceito sobre o Efeito Fotoelétrico. Os
conceitos cientificos que fizeram com que
Einstein continuasse pesquisando, inclusi-
ve sobre a Teoria da Relatividade; Conceito
de Corpusculo e laser; e uma breve historia
sobre os cientistas proximos a Einstein.

O texto de Divulgacéo Cientifica apre-
senta também, ao final do texto, leituras
complementares sobre os temas aborda-
dos para que o leitor possa compreender
melhor alguns topicos apresentados no
texto, e entender mais ainda sobre a his-
téria de Einstein e o conceito de Luz apre-
sentado pelo cientista. Esta aba no texto é
intitulada “Leia Mais”. O texto foi distribui-
do aos estudantes, por meio da plataforma
Google Classroom, por meio de imagens
que englobam todo texto?. 16 estudantes
participaram de uma pesquisa, com 0 ob-
jetivo de entender o nivel de compreensao
do texto e seus elementos mais importan-
tes, esses apresentados no objetivo geral
e objetivos especificos na Introducéo des-
te Projeto. Os estudantes tiveram 2 se-
manas para realizac&o da leitura do texto,
e nesse mesmo periodo, tiveram 4 aulas
sobre o tema, com a realizacdo de expe-
rimentos e leituras sobre o Efeito Fotoelé-
trico e teoria das cores. Durante as aulas,
foram realizadas leituras segmentadas em
algumas partes importantes do texto. Dos
16 estudantes, 10 estudantes realizaram

todas as perguntas do questionario apli-
cado pelo professor, que foi realizado pelo
Google Forms, composto de 4 perguntas,
baseados na anélise de textos de Divul-
gacédo Cientifica de Kawamura (2005) e
Vieira (1998). O Formulario foi distribuido
pelo Google Classroom, por meio de link
especifico. As categorias analisadas neste
texto pelos estudantes foram: Linguagem,
Precisao Cientifica, Apresentacdo, Conte-
udo, Abordagem Cientifica e Historica e;
Tematica. As perguntas realizadas foram
dissertativas, e neste Projeto, apresento
uma sintese dessas respostas no capitulo
intitulado: Resultados e Discusséao. As per-
guntas realizadas foram: 1 — Comente so-
bre a linguagem utilizada pelos autores do
texto. 2 — O texto apresenta erros concei-
tuais? Quais? 3 — Comente sobre a apre-
sentacdo do texto. 4 — Comente sobre a
Abordagem Cientifica e Histérica do texto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, apresento uma sintese e ana-
lise das respostas dos estudantes em rela-
cao ao texto apresentado aos estudantes.
Primeiramente, foram recebidas 10 res-
postas das 4 perguntas realizadas aos es-
tudantes, e as informacdes a seguir seréo
uma sintese dessas questdes. Vale res-
saltar que os estudantes séo da area de
Comunicagdo, com habilitacdo em Cine-
ma. Sobre a Linguagem utilizada no texto,
todos os estudantes disseram ser clara e
objetiva, principalmente, quando aplicada

2 Para acesso do texto na Integra € preciso ser assinante da Revista Ciéncia Hoje, por isso, foi disponibilizado o texto por meio de imagens do texto original.
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a forma do texto. Alguns estudantes infor-
maram que o texto repete algumas frases
com apenas, troca de tamanho de fonte, e
isso, acontece 3 vezes durante o texto. O
texto tem uma introducéo de um paragrafo
e composto por 3 imagens, o que motiva
a leitura. O texto apresenta 4 paragrafos
dividido por temas, e um dos maiores pon-
tos negativos apresentados pelos estu-
dantes € o uso de termos e formulas muito
cientificas, o que desmotivou a leitura em
alguns pontos, principalmente no primeiro
capitulo, pois, trata de uma introducéao de
como Einstein comecou a interessar pelo
tema do Efeito Fotoelétrico. Porém, na ex-
plicacéo sobre o Efeito Fotoelétrico e das
cores de laser, o texto explica de forma re-
sumida e direta, favorecendo o incentivo
a leitura.

Sobre a Precisdo Cientifica, o texto nédo
apresenta erros conceituais, e os estudan-
tes também nao o relataram. Porém, as
imagens ndo tem legendas e informacoes,
nem mesmo no texto, o que fica dificil dedu-
zir alguns dos elementos que sao apresen-
tados. Aparentemente, as imagens sé estéo
no texto para cativar o leitor e de forma vi-
sual acrescentar leveza ao texto.

Todas as respostas foram positivas em
relacdo a Apresentagdo do texto. Fatores
que mais chamaram a ateng¢do dos estu-
dantes foram: O uso de cores, Design das
palavras, uso diverso de fontes, separacao
dos temas, imagens utilizadas e blocos co-
loridos que levavam o leitor a uma leitu-
ra prazerosa. Alguns poucos estudantes
comentaram sobre o ultimo capitulo, que
é carregado de citacdes, e tem um fecha-
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mento ruim. Acredito que, a ideia dos au-
tores do texto de Divulgacdo Cientifica é
incentivar outras leituras complementares
a do artigo, enfatizando, até mais as leitu-
ras complementares em uma guia intitula-
da: “Leia Mais”. Sendo assim, este texto
de Divulgacao Cientifica serve como uma
introdugcdo bem resumida para o tema que
esta sendo tratado.

Em relagcdo a Abordagem Cientifica e
Histérica do texto, os estudantes posicio-
naram muitos elogios. Esse é o ponto que
mais o texto se destaca, e atender perfei-
tamente o publico geral. O texto apresenta
uma histéria muito precisa sobre Einstein,
seus professores, amigos e familia. O tex-
to também aborda muitos conceitos cienti-
ficos, que muitos, ndo sé&o tdo conhecidos
por um publico que ndo seja das Ciéncias
Exatas, porém fazem parte do dia-a-dia.
Porém, apenas os textos complementares
explicam melhor esses conceitos. Apesar
de ser um tema de muitos anos anteriores,
o texto acrescenta algumas situagbes do
cotidiano que séo realizadas da forma que
conhecemos hoje, gracas as teorias e ex-
perimentos mencionados no texto de Divul-
gacao Cientifica.

Sendo assim, como forma de avaliagdo
final deste texto de Divulgacéo Cientifica,
foi solicitado aos estudantes, a realizacao
de alguns experimentos mencionados no
artigo, e que seriam proximos ao tema de
cores, minimamente abordado no texto de
Divulgacao Cientifica, porém, visto em ter-
mos praticos na disciplina. Por motivo da
Pandemia de COVID-19, os experimentos,
aplicagbes e apresentacdo, foram realiza-
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das de forma virtual, priorizando os experi-
mentos de simulagdo computacional. Como
incentivo, foi apresentado uma simulagéo
computacional, que pode ser acessado
pelo site do PHET® e pode ser conferido na
Imagem 2. A simulagdo apresenta na prati-

ca o desenvolvimento do Efeito Fotoelétri-
co, tema principal do texto de Divulgacao
Cientifica. Na simulagédo, podemos alterar:
Valores de Tenséo, Nivel de Luminosidade,
Raio Ultravioleta, Material e energia do elé-
tron (visualizagao).

Imagem 2. Apresentacéo do experimento sobre Efeito Fotoelétrico. Fonte: Site PHET (vide nota de rodapé n° 3)

Efeito Fotoelétrico (1.10)
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Como avaliagéo, os estudantes deve-
riam propor uma simulagéo, modificar a si-
mulacéo apresentada ou, apresentar proba-
bilidades e conceitos importantes por meio
da simulacéo apresentada pelo professor.

CONSIDERACOES FINAIS

O texto de Divulgagao Cientifica utilizado
em sala de aula, mesmo em forma remota,
mostrou-se aliado na constru¢do de conheci-

mentos cientificos, e de grande auxilio para
entendimento do conceito pratico, aplicado
em forma de avaliagdo por meio da simula-
céo computacional. O texto de Divulgacéao
Cientifica utilizado neste projeto, apresentou
importantes caracteristicas para auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem da cién-
cia, e de conceitos que foram aplicados na
disciplina do curso de Comunicag&o Social.
O uso do texto de Divulgagao Cientifica
atrelado ao experimento de simulacdo com-

3 O experimento pode ser acessado pelo link: https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectri-

c&locale=pt_BR
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putacional motivou bastante os estudantes
e o texto de Divulgagédo Cientifica auxilia-
ram muito no aprendizado dos conceitos
primordiais para entendimento do tema
Efeito Fotoelétrico. A simulagdo computa-
cional acrescentou muita criatividade por
parte dos estudantes e o entendimento de
temas correlatos para os estudantes de Ci-
nema, como: Intensidade de luz e Efeito Fo-
toelétrico, Materiais atrelados a iluminagéao
natural, e etc.

A andlise do texto de Divulgacao Cien-
tifica pelos estudantes foi objetiva, com a
utilizagcdo de perguntas diretas e que fize-

ram os estudantes ler, refletir e aplicar na
pratica, por meio do experimento computa-
cional, os conceitos vistos no texto de Divul-
gacao Cientifica.

Pode-se considerar que os textos de Di-
vulgacdo Cientifica se mostram como um
excelente instrumento para o ensino de cién-
cias, pois aproxima a realidade do estudante
aos conteudos curriculares e utilizados no
dia-a-dia, tornando-se fundamental que o ¢
utilize os textos de Divulgacéo Cientifica em
aulas, auxiliando na atualizacdo de conteu-
dos e pesquisas, e promovendo o alcance
das inovagdes cientificas e tecnologicas.
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JUMPAI: JOGO INTERATIVO PARA CRIANCAS COM MOBILIDADE
REDUZIDA

RESUMO

Uma Pessoa com mobilidade reduzida € definida como aquela que, ndo se enquadrando no
conceito de pessoa portadora de deficiéncia, enfrenta dificuldades de movimentagéo, seja
temporaria ou permanente, resultando em uma reducéo efetiva da mobilidade, flexibilidade,
coordenacdo motora e percep¢ao, conforme estipulado pela Lei Brasileira de Incluséo da
Pessoa com Deficiéncia (Lei n.° 13.146/2015). Com o intuito de atender as necessidades
desse grupo, propde-se o desenvolvimento de um jogo acessivel para criangas com mobili-
dade reduzida, preenchendo uma lacuna no mercado de opg¢des acessiveis. A metodologia
adotada baseia-se na utilizacdo de técnicas de Inteligéncia Artificial com bibliotecas de
cbdigo aberto, visando a deteccao de pontos oculares para interpretar o direcionamento do
olhar e piscadas como comandos para controlar as acdes do personagem. Além disso, foi
incluida a deteccao dos movimentos dos dedos para auxiliar aqueles com mobilidade pre-
sente nos membros superiores. O primeiro protdtipo apresentou resultados promissores,
demonstrando a capacidade de detectar o olhar e os dedos para implementar os movimen-
tos planejados. Este teste inicial sinaliza um avanco significativo na direcao de um jogo que
possa promover inclusao e entretenimento para criangas com mobilidade reduzida.

PALAVRAS-CHAVE: mobilidade reduzida; jogos; visdao computacional; inteligéncia arti-
ficial; captagdo de movimento
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ABSTRACT

A Person with reduced mobility is defined as one who, not falling within the concept of a per-
son with a disability, faces movement difficulties, whether temporary or permanent, resulting
in an effective reduction in mobility, flexibility, motor coordination and perception, as stipu-
lated by Brazilian Law on the Inclusion of Persons with Disabilities (Law No. 13,146/2015).
In order to meet the needs of this group, we propose the development of an accessible
game for children with reduced mobility, filling a gap in the market for accessible options.
The methodology adopted is based on the use of Artificial Intelligence techniques with open
source libraries, aiming to detect eye points to interpret the direction of gaze and blinks as
commands to control the character's actions. In addition, detection of finger movements
was included to assist those with mobility in their upper limbs. The first prototype showed
promising results, demonstrating the ability to detect gaze and fingers to implement planned
movements. This initial test signals significant progress towards a game that can promote
inclusion and entertainment for children with reduced mobility.

KEYWORDS: reduced mobility, games, computacional vision, artificial intelligence, move-
ment caption.
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1. INTRODUCAO

A Organizagdo das Nacdes Unidas
(ONU) estima que mais de 1 bilhdo de pes-
soas em todo o mundo vivem com algum
tipo de deficiéncia, fisica ou intelectual
(Vassie, 2018). No contexto nacional, dados
da Pesquisa Nacional de Saude (PNS) de
2019 revelam que 8,4% da populagao bra-
sileira, totalizando 17,3 milhdes de pessoas
com dois anos ou mais de idade, enfrentam
desafios decorrentes de deficiéncias inves-
tigadas (IBGE, 2019).

Nesse contexto, surge a necessidade
premente de explorar maneiras de tornar o
dia a dia dessas pessoas mais agradavel e
inclusivo, através da aplicacdo de tecnolo-
gias inovadoras. A Inteligéncia Artificial (1A)
desponta como uma ferramenta promissora
nesse contexto, oferecendo solugbes que
visam ndo apenas facilitar o acesso, mas
também promover uma participagcdo mais
plena e independente nas atividades recrea-
tivas, alguns exemplos dessas inclusdes séo
as bengalas eletronicas, pernas roboticas e
aplicativos de controle de ambiente e telas
através do movimento ocular. (Gala, 2024)

Contudo, a falta de inclusédo nas ativida-
des cotidianas para portadores de mobilida-
de reduzida € uma realidade que persiste,
especialmente no que diz respeito ao entre-
tenimento acessivel (Maciel, 2000).

A mobilidade reduzida apresenta desa-
fios significativos para os individuos afe-
tados, ndo apenas em termos fisiologicos,
mas também devido a falta de acessibilida-
de e barreiras arquitetbnicas na infraestru-
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tura cotidiana. Esses obstaculos contribuem
para a exclusédo social dos portadores de
deficiéncia, aumentando o estigma asso-
ciado a eles e dificultando sua participagcéo
plena na sociedade, inclusive em ambientes
educacionais e profissionais. (Cruz, 2020).

Essa exclusao social pode ter um impac-
to profundo na saude mental, especifica-
mente, no caso do portador de deficiéncia
fisica, que pela sua diferenca corporal ser,
em geral, significativa muitas vezes provo-
ca desequilibrios emocionais, gerando sen-
timentos negativos (Macedo, 2008).

Além dos impactos emocionais, uma
analise feita dos dados da PNAD do IBGE
revela uma realidade preocupante no aces-
S0 a educacéo basica para as pessoas com
deficiéncia. A taxa de analfabetismo para
pessoas com deficiéncia foi de 19,5%, en-
qguanto para as pessoas sem deficiéncia foi
de 4,1%. A maior parte das pessoas de 25
anos ou mais com deficiéncia ndo comple-
taram a educacgéo basica: 63,3% eram sem
instrucéo ou com o fundamental incompleto
e 11,1% tinham o ensino fundamental com-
pleto ou médio incompleto. Para as pesso-
as sem deficiéncia, esses percentuais fo-
ram, respectivamente, de 29,9% e 12,8%
(IBGE, 2022)

O uso da Inteligéncia Artificial na promo-
céo da mobilidade reduzida representa néo
apenas uma solucéo tecnoldgica, mas tam-
bém um avanco significativo em dire¢do a
uma sociedade mais inclusiva e igualitaria.
Ao integrar sistemas inteligentes em dispo-
sitivos e aplicativos voltados para pessoas
com mobilidade reduzida, ocorre uma capa-
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citacdo desses individuos para superar de-
safios e participar plenamente das ativida-
des cotidianas. Além disso, a IA ndo apenas
proporciona acessibilidade, mas também
promove a autonomia e a independéncia,
aspectos essenciais para a qualidade de
vida dessas pessoas. (Negréao; Sa, 2024)
Baseado nos problemas levantados pre-
tende-se responder a seguinte questdo de
pesquisa: Como criar um jogo interativo que
seja verdadeiramente acessivel para crian-
cas com mobilidade reduzida, utilizando
técnicas de |A para interpretar comandos vi-
suais e gestuais, e ao mesmo tempo garan-
tir uma experiéncia divertida e envolvente?

2. OBJETIVO

Desenvolver um jogo acessivel econo-
micamente para criangcas com mobilidade
reduzida, utilizando a tecnologia de viséo
computacional para facilitar sua interacéo
com jogos.

2.1  Objetivos especificos

e Realizar pesquisas bibliograficas da
area de atuacéo;

e Realizar pesquisas de campo e
entrevistas com criangas, adolescentes
e responsaveis a fim de imergir na
questao problema;

e Pesquisar linguagens de programacao,
softwares livres e plataformas que
possibilitem o uso do movimento ocular
para interacao com a tela;
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e Criar cenarios, roteiros e personagens
que tornem o0 jogo mais atrativo,
utilizando competéncias do ensino
fundamental;

e Conectaromovimentooculareapiscada,
por meio da visdo computacional,
permitindo movimento dos personagens
e cenarios;

e Construir uma ferramenta de apoio para
interagir no jogo, além do movimento
ocular, aproveitando o movimento das
maos por meio utilizando protétipo em
Arduino;

e Testar o prot6tipo com portadores de
mobilidade reduzida.

3. JUSTIFICATIVA

Diante dos desafios enfrentados por
pessoas com mobilidade reduzida, a ado-
cdo de abordagens inovadoras é essen-
cial para melhorar sua qualidade de vida.
A gamificacdo surge como uma ferramen-
ta promissora, evidenciada por pesquisas
da Universidade de Oxford que destacam
os beneficios dos jogos eletronicos para o
bem-estar emocional (Vuorre, 2022)

Jogos proporcionam uma plataforma
unica para engajar e motivar usuarios, ofe-
recendo uma fuga temporaria das dificulda-
des reais (Marques, 2023). Eles promovem
alegria, reduzem sintomas de depresséao e
ajudam na construgdo de autoestima e au-
toconfianca, essenciais para enfrentar de-
safios cotidianos (Kowal, 2021). No entanto,
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muitos portadores de mobilidade reduzida
enfrentam dificuldades em utilizar controles
devido a limitagdes fisicas.

Sendo assim, a inclusdo dessas pes-
soas é crucial para reduzir desigualdades,
como previsto pela ODS 10. Solugdes ino-
vadoras, como a gamificagdo, sdo vitais
para promover a incluséo social e emocio-
nal, proporcionando uma plataforma de en-
tretenimento acessivel e melhorando a qua-
lidade de vida desses individuos.

4. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa € de natureza aplicada e
experimental, comecou ap0s a analise de
uma questéo-problema relacionada a falta
de acessibilidade em jogos para pessoas
com mobilidade reduzida. Nesta etapa, foi
realizada uma pesquisa qualitativa com a
mae e um pré-adolescente que possui AME
(Atrofia Muscular Espinhal), para identificar
se a questao era de fato uma lacuna. A par-
tir da conversa, foi percebido que além do
movimento ocular, um outro mecanismo de
movimento, como deteccdo de pequenos
movimentos das méos facilitaria 0 manu-
seio do jogo.

4.1. Pesquisa

Na etapa inicial da pesquisa, investigou-
-se um raro caso de Atrofia Muscular Espi-
nhal (AME) tipo 1 no Brasil. GianLucca, um
garoto de 11 anos afetado pela AME desde
a infancia, foi entrevistado. Sua condigcéo
resulta em mobilidade significativamente
reduzida, com movimentos restritos aos

olhos e, de forma limitada, aos deddes das
mé&os. A autoriza¢do de imagem foi forneci-
da para este estudo.

Figura 1. Teste realizado com o GianLucca para movi-
mento das piscadas e escolha dos cenarios
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Fonte: Os autores, 2024

O teste realizado com o Gianlucca possi-
bilitou entender os cenarios e também que os
movimentos da piscada conseguem mover a
bola ou o objeto do jogo. Foi neste momen-
to que a mae do mesmo relatou e sugeriu a
melhoria com uma luva para facilitar certos
movimentos, ja que a maioria das criancas
gue possuem essa sindrome conseguem
mover, mesmo que minimamente, as maos.

O publico-alvo deste projeto séo criangas
de 3 a 15 anos com mobilidade reduzida, in-
cluindo condicdes congénitas como paralisia
cerebral e Atrofia Muscular Espinhal (AME),
ou adquiridas como Esclerose Lateral Amio-
tréfica (ELA) e lesbes medulares.

Pesquisas abrangentes foram reali-
zadas para explorar o uso de Inteligéncia
Artificial e robotica no desenvolvimento de
jogos acessiveis para essas criangas. A
abordagem envolveu a andlise da falta de
jogos acessiveis no mercado e as dificul-
dades enfrentadas por pessoas com mobi-
lidade reduzida. Estudos especificos sobre
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AME e ELA destacaram a importancia dos
jogos na promog¢ao da inclusdo social para
esses individuos.

Esses estudos forneceram uma base
sblida para o desenvolvimento do JUM-
PAI, um jogo projetado para ser acessivel
e inclusivo, adaptado as necessidades de
criangcas com mobilidade reduzida, visando
melhorar sua qualidade de vida e participa-
céao social.

4.2. Solucoes

A solucao do projeto integrou varias tec-
nologias para capturar o movimento ocular,
focando na deteccdo de piscadas. Foram
usadas inicialmente as tecnologias de codigo
aberto OpenCV e Dlib, baseadas em Visao
Computacional, para analisar o movimento
ocular. Apés testes para otimizar a preciséao
da deteccéo, o codigo foi adaptado para ro-
dar em um ambiente Flask, conectando a
captura ocular em Python com JavaScript.

Em seguida, a conexéo entre FrontEnd
e BackEnd foi intermediada pelo FastAPI,
e o framework Angular, junto com Material
Angular, foi configurado para um desenvol-
vimento eficiente. Essa integracéo resultou
no primeiro protétipo funcional, represen-
tando um avanco significativo e uma base
sélida para futuras melhorias, visando aten-
der as necessidades de usuarios com mo-
bilidade reduzida.

4.3. Prototipagem

ApOs as pesquisas preliminares, o de-
senvolvimento do proto6tipo envolveu a es-
colha das linguagens de programacédo e
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bibliotecas necessarias para a integracéo.
Python foi selecionado para a criagao visual
do jogo devido a sua versatilidade e eficacia
na prototipagem, juntamente com bibliote-
cas especificas para jogos como Pygame
e Arcade. Paralelamente, uma luva com Ar-
duino foi desenvolvida para capturar os mo-
vimentos dos dedos, permitindo a execucgéao
de ac¢des no jogo como pular e selecionar,
ampliando as possibilidades de acesso para
pessoas com mobilidade reduzida.

O desenvolvimento foi dividido em duas
partes fundamentais, comecando pela fase
de prototipagem. O objetivo inicial foi enten-
der as condicdes enfrentadas por um indivi-
duo com mobilidade reduzida durante a fase
escolar. Com base em estudos como os da
investigadora Margarida Dias, da Universi-
dade da Madeira, que indicam a alta capa-
cidade de absorcdo de conhecimento em
criancas até os 11 anos, foram escolhidos
temas educacionais comuns para alunos do
2° ao 5° ano. Temas como Sistema Solar,
operacbes matematicas basicas, cores pri-
marias e secundarias, e extras como fundo
do mar e dinossauros foram selecionados
para ambientar o jogo, aproveitando a curio-
sidade natural das criangas e a capacidade
de retencdo de conhecimento nessa fase.

O protétipo inicial permite que um perso-
nagem realize varias agbes, como capturar,
pular e escolher alternativas, utilizando a
captura ocular ou os movimentos dos dedos.
O jogo foi projetado com quatro categorias
de dificuldade — féacil, médio, dificil e uma
categoria extra de desafios — para oferecer
uma experiéncia diversificada, garantindo
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um envolvimento continuo dos usuarios e
adaptando-se as suas habilidades e interes-
ses, como ilustrado na figura 02.

Figura 2. Categorias do Jogo

e

MIVEL DIFICIL DEEAFIOS

Fonte: Os autores, 2024

Cada fase do jogo desenvolve compe-
téncias especificas. No nivel facil, sao tra-
balhadas habilidades como contas, cores,
e sistema solar, além de percepcédo am-
biental, agilidade, raciocinio l6gico e coor-
denacdo motora. A fase 01, por exemplo,
€ ambientada com sons de espaco sideral,
e a cada dois planetas capturados, o ritmo
do jogo acelera, simulando a gravidade re-
duzida do espaco, 0 que exige paciéncia e
autocontrole dos jogadores.

ApOs o desenvolvimento de cada fase, o
jogo é testado com o publico-alvo para ava-
liar sua efetividade e implementar melhorias.
Este processo de testes assegura que o jogo
seja envolvente e adaptado as necessidades
das criangcas com mobilidade reduzida.

Ja na figura abaixo & mostrado a fase 04,
onde existe uma ambientagdo com o som
de oceano, junto com sons para oS mergu-
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Iho e conquistas dos personagens, nessa
fase é trabalho a identificacao de quais ani-
mais do fundo do mar sdo mamiferos.

Figura 3. Fase do espaco sideral

00000000000000

Fonte: Os autores, 2024

Figura 4. Fase do fundo do mar

IDENTIFIQUE QUAIS SAO MAMIFEROS

00000000000000 )
_S—— b

Fonte: Os autores, 2024

Durante esse processo, cuidadosamen-
te as tecnologias que melhor se adequam
as necessidades do projeto foram selecio-
nadas. Sendo optadas o Dlib e OpenCV de-
vido a sua capacidade de deteccédo de mo-
vimentos e anélise de imagens, fornecendo
uma base sélida para a implementagdo do
controle por meio do movimento dos olhos.



Giovana Rocha Souza - giovana.souzal28@etec.sp.gov.br (ORCID: https://orcid.org/0009-0004-2431-4378)

Ana Laura Vicentine Ribeiro- ana.ribeiro389@etec.sp.gov.br (ORCID: https://orcid.org/0009-0009-4302-641)
Thifany Garcia Da Conceicao - thifany.conceicao@etec.sp.gov.br (ORCID: https://orcid.org/0009-0002-7948-6615)
Cintia Maria Araujo Pinho - cintia.pinho3@etec.sp.gov.br (ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0525-5072)
Anderson Silva Vanin - anderson.vanin@etec.sp.gov.br (ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0241-3186)

Essas tecnologias permitiram criar uma
experiéncia de jogo interativa e envolven-
te, aproveitando ao maximo as capacida-
des do jogador com mobilidade reduzida.
O uso do movimento de piscar como me-
canismo de controle adiciona uma cama-
da de acessibilidade ao jogo, tornando-o
mais inclusivo e acessivel para uma ampla
gama de jogadores.

Figura 5.testes com o mapeamento do rosto

Fonte: Os autores, 2024

Na segunda fase da pesquisa, focou-
-se nas limitacdes fisicas do usuario-alvo,
envolvendo GianLucca, portador de Atro-
fia Muscular Espinhal (AME) tipo 1, e sua
mae, Catia. Foi realizada uma entrevista
detalhada e um teste pratico com a fa-
milia Travellin para entender os desafios
cotidianos da mobilidade reduzida. Essa
etapa foi essencial para identificar as ne-
cessidades especificas dos usuarios, ga-
rantindo que o jogo fosse adaptado as
suas capacidades.
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Durante a entrevista, Céatia apontou a
falta de adequacgao das iniciativas existen-
tes no Brasil para criangas com mobilidade
reduzida entre 11 e 17 anos. Ela observou
que muitos projetos utilizam tecnologias
avancadas, mas ndo consideram as ne-
cessidades e interesses dessa faixa eta-
ria, que prefere desafios mais adequados
a sua idade em vez de jogos infantis. Essa
perspectiva ressaltou a importancia de
criar solugbes que atendam a esses inte-
resses especificos.

Catia também destacou que Gian se
comunica exclusivamente através do movi-
mento dos olhos, 0 que, embora viavel, é
exaustivo. Ela sugeriu que o uso limitado
dos dedos de Gian poderia ser uma alter-
nativa menos cansativa. Essa observagao
levou ao desenvolvimento de uma ferra-
menta complementar para o jogo: uma luva
gue capta os movimentos dos dedos, ofere-
cendo uma nova forma de interacéo e aju-
dando a fortalecer a coordenacdo motora
dos jogadores.

Com base nesses relatos, iniciou-se a
prototipacao de uma luva equipada com um
Sensor de Flexdo 2.2 para Sistemas Rob6-
ticos Bidirecionais, que detecta 0 movimen-
to de um dedo. Testes iniciais no programa
Tinkercad, seguidos por aplicagdes prati-
cas, demonstraram a eficacia da deteccéao
de movimentos, como mostrado nas figuras
6 e 7. Essa luva promete enriquecer a ex-
periéncia de jogo e proporcionar uma forma
de comunicagdo e interacdo mais diversifi-
cada para GianLucca e outras criangcas com
mobilidade reduzida.
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Figura 6. Testes iniciais no Thinkercad

1.4:

Fonte: Os autores, 2024

Figura 7. prototipo com Arduino utilizando o sensor de
flexao

Fonte: Os autores, 2024
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5. RESULTADOS PRELIMINARES

Espera-se que o projeto resulte em um
jogo acessivel economicamente para crian-
cas com mobilidade reduzida, utilizando
visdo computacional para facilitar a intera-
cao. O objetivo & promover incluséo social
e emocional, permitindo uma experiéncia
de jogo empoderadora e envolvente preen-
chendo a lacuna existente no mercado.

Os testes mostraram que o protétipo é
eficaz na detecgéo ocular e nas agdes por
piscar, funcionando bem em diferentes con-
dicbes de iluminacdo e com oOculos. No en-
tanto, a preciséo na deteccéo de piscadas
diminui com a maior disténcia do usuario a
maquina, o que pode afetar a jogabilidade.

A integracdo com sensores de movi-
mentos dos dedos foi promissora, unindo
inteligéncia artificial e roboética para melho-
rar a experiéncia e acessibilidade. Apesar
do desafio da distancia, o protétipo de-
monstrou grande potencial, com futuras
otimizacbes planejadas para resolver as
questdes identificadas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Esse projeto € fruto de uma pré inicia-
céo cientifica ainda em andamento, desta
forma sabemos que os resultados ainda se-
rédo melhorados. Ao longo das etapas ja re-
alizadas uma série de objetivos especificos
foram estabelecidos e ja alcancados, cada
um desempenhando um papel fundamental
no desenvolvimento de um jogo educativo
inclusivo e eficaz.
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As pesquisas bibliograficas da area de
atuacéo e as pesquisas de campo, incluin-
do entrevistas com criangas, adolescentes e
responsaveis, foram realizadas, proporcio-
nando uma imerséo profunda na questéo do
problema. A investigacdo sobre linguagens
de programacdo, softwares livres e platafor-
mas que utilizam o movimento ocular para
interacédo com a tela foi concluida, permitindo
a selecao das ferramentas mais adequadas.

Além disso, foram criados cenarios, ro-
teiros e personagens atrativos para o jogo,
integrando competéncias do ensino funda-
mental para enriquecer a experiéncia edu-
cativa. A conexao do movimento ocular e da
piscada, através da visdao computacional,
foi estabelecida, possibilitando o controle
dos personagens e cenarios pelo olhar dos
usuarios. Também foi desenvolvida uma
ferramenta de apoio para interagir no jogo,
utilizando movimentos das méos por meio

de um proto6tipo em Arduino, agora os tes-
tes estdo baseados na escolha do melhor
sensor, contudo esta fase ja esta funcional.

Agora, os esforcos estdo direcionados
para a melhoria da deteccéo da piscada, o
aperfeicoamento da programacédo do jogo
e a finalizagcdo dos testes com os usuarios
finais, especialmente aqueles com mobili-
dade reduzida. Com esses ultimos ajustes,
0 projeto estarad pronto para proporcionar
uma experiéncia completa e inclusiva.

A ideia agora é realizar testes rigorosos
com portadores de mobilidade reduzida, va-
lidando sua eficacia, usabilidade e acessi-
bilidade. Essa etapa é crucial para garantir
gue 0 jogo cumpra a missao de proporcionar
uma experiéncia de jogo igualitaria e inclu-
siva para todos os jogadores. Em sintese,
0s objetivos estdo sendo cumpridos para a
construgdo de um jogo educativo que néo
apenas diverte, mas também educa e inclui.
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ECO.INK TINTA SUSTENTAVEL

RESUMO

O trabalho descreve a formulacédo de uma tinta acrilica a base d’agua para revestimento
de interiores. Ela utiliza o principio ativo da planta Callistemon viminalis como biocida e um
pigmento fotoluminescente derivado de pilhas descartadas, otimizado com dopagem de
cobre. A substituicdo de aditivos sintéticos por naturais visa reduzir impactos ambientais. O
extrato glicélico da planta e a resina acrilica sdo combinados com um solvente orgénico. O
pigmento inorganico, sulfeto de zinco, € utilizado. A produg¢do do pigmento envolveu estu-
dos de propriedades fisicas, quimicas e métodos de sintese de nanoparticulas.

PALAVRAS-CHAVE: Pilha, Biocida, Tinta.

I. INTRODUCAO

Desde a pré-histéria a tinta tem se mostrado essencial na vida humana como um refu-
gio, pois através dela € possivel expressar sentimentos e tornar ambientes mais coloridos
e esteticamente agradaveis aos olhos, na antiguidade o homem pré-historico fez varios re-
gistros em cavernas com uma espécie de tinta que era composta em sua maioria por barro,
essas pinturas ficaram conhecidas como arte rupestre, ainda hoje esses desenhos séo es-
tudados por arquedlogos para que n0s possamos compreender 0S N0Ssos antepassados.
Mesmo ha 7 mil anos atras, as cores ja eram utilizadas nesses desenhos. O homem raspava
alguns minérios para obter o p6 colorido e misturar com cera de abelha ou resina de arvore.
Além disso, as andlises de pigmentos mostraram a utilizac&o de carvéo (restos das foguei-
ras) com saliva, 6leos vegetais e até mesmo sangue (ACRILEX, 2022). Uma das formas
de expressar a importancia das tintas foi a descrita por Marco Wismar, vice-presidente da
PPG Industries, Divisdo de Pesquisa e Desenvolvimento — Tintas e Resinas, no Chemical
na Engineering News de fevereiro de 1984:“O valor da tecnologia de tintas e vernizes tem
sido altamente subestimado em todos os sentidos; a grande maioria das pessoas que nédo
esteja de alguma forma relacionada com tintas e correlatos, seguramente néo se da conta
de que esta tecnologia envolve muitas ciéncias tais como: quimica orgénica e inorganica,
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quimica dos polimeros, eletroquimica, qui-
mica de superficie, fisico-quimica, quimica,
etc” Aquelas que usamos hoje para pintar
casas, carros, moveis e eletrodomésticos
seguem a mesma férmula basica criada na
pré-histéria, usando pigmentos e um ligan-
te. Porém, devido as revolugdes industriais,
séo fabricadas de forma muito mais moder-
na em industrias quimicas, com o apoio de
laboratérios, usando tecnologia avangada,
matérias-primas de alta complexidade e
equipamentos sofisticados.
Existem varios tipos de tintas como:
A) Tintas Acrilicas e Saude:Embora a tinta
acrilica pareca inofensiva, sua ingestao
ou inalacdo pode ser prejudicial a saude
devido a componentes industriais.Orgaos
reguladores monitoram a producao,
qualidade e seguranca das tintas e
vernizes para garantir praticas limpas.

B) Biocidas:Biocidas sdo conservantes
que impedem o ataque de fungos e
bactérias em materiais organicos.No
Brasil, os biocidas s&o relevantes na
agricultura e s&o conhecidos como
agrotoxicos.Antigamente, venenos eram
botanicos (como criséntemo e fumo) ou
artificiais inorgéanicos.

C) Pigmentos:Pigmentos sdo essenciais
nas tintas e podem ser sélidos, organicos
ou inorgénicos.Eles fornecem cor por
dispersao mecanica, sendo insoluveis
no substrato.Diferentemente das
tintas, os pigmentos ndo perdem suas
caracteristicas estruturais e cristalinas.
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Il. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA
IL.I. Objetivo Geral

* Producao de uma tinta cuja sua formu-
lacdo esteja presente o principio ativo da
Melaleuca e estudar uma utilidade para pi-
lhas descartadas.

I.Il. Justificativa
ILIL.I Fungos

Os fungos sdo representados por mais
de 100.000 espécies, com cerca de 4.000
novas espécies descritas anualmente. Es-
tima-se que a diversidade do Reino ultra-
passe 5 milhdes de espécies, tornando-os
0 segundo grupo mais diverso do planeta
apds os insetos. Embora tradicionalmente
tratados na botanica, os fungos sao distintos
de organismos fotossintetizantes. Eles nao
possuem pigmentos fotossintéticos, nao for-
mam tecidos verdadeiros (exceto os aquati-
cos), nao tém celulose na parede celular e
ndo armazenam amido como substéncia de
reserva. A parede celular dos fungos contém
quitina. Sua estrutura somatica é represen-
tada por hifas, filamentos de células que for-
mam o micélio. Além disso, os fungos podem
apresentar dicariofase, uma fase prolongada
com hifas binucleadas e nucleos haploides
sexualmente opostos. Sdo heterotroficos e
eucaridticos. Anteriormente considerados
parte do reino Vegetalia, a tendéncia atual
é classifica-los em um reino separado: Fun-
gi ou Mycetalia. A identificacdo dos fungos
baseia-se principalmente em sua morfologia
macro e microscoépica.
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ILILLI Prejuizos que os fungos causam

De acordo com uma reportagem publica-
da por IMPRENSA, no dia 5 de setembro de
2013 sobre uma biblioteca que incinerou va-
rios livros, o bolor é o estagio inicial da acéo
dos fungos e ha uma infinidade de espécies
quando é utilizado o termo “mofo”, geralmen-
te refere-se ao chamado Stachybotrys char-
tarum. Ha outras espécies bastante comuns,
como a Alternaria, Aureobasidium, Chaeto-
mium, etc. Cerca de 20 mil livros do acervo
da Biblioteca Municipal de Ponta Grossa, na
regido dos Campos Gerais, no Parana, fo-
ram incinerados por estarem contaminados
por fungos. Um laudo da Universidade Es-
tadual de Ponta Grossa constatou o desen-
volvimento de fungos do género Rhodotaru-
la SPP em dois livros da Biblioteca Publica
Municipal. De posse do laudo, a diretoria da
Biblioteca enviou um oficio a diretoria da Bi-
blioteca Publica do Parana.

Ademais, caso alguma particula de fun-
go consiga chegar até o pulméo e regiéao
da garganta, doencas respiratorias podem
surgir, como a pneumonia fungica e a sinu-
site fungica. O Rhodotorula spp tem uma
contaminacao mais dificil, mas pode pro-
vocar algumas doengas como endoctardi-
te, meningite, ventriculite e infeccbes na
corrente sanguinea. Ja o Fusarium spp é
mais brando, entretanto tem um contéagio
mais facil. Quem tiver contato com o fungo
pode sofrer com infeccbes como viroses e
lesbes cutaneas.

Os mofos continuam sendo os tipos de
fungos mais propicios a contaminacao do
ambiente das bibliotecas e consequente-
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mente a degradacao biolégica dos livros.
(LEMES, 2013).

ILILII Pilhas
ILILIL.I Descarte de pilhas em aterros

O descarte inadequado de pilhas pode
ocasionar em contaminacdo dos solos e
lencgéis freéticos. Embora existam os pontos
corretos para o descarte das pilhas, néo é
clara a utilizacado final das pilhas nem onde
€ o ultimo local na finalizagdo da trajetoria
de vida da pilha, a reutilizag&o das pilhas na
industria poderia mudar isso visto que seria
uma pratica que corresponde a um dos pi-
lares da sustentabilidade, assim as proprias
industrias iriam fornecer pontos de coleta de
pilhas e com clareza para onde exatamente
elas irdo e para qué estao sendo recolhidas.

ILILILII Plasticos na indastria de
decorativos

Dentro da industria de decorativos te-
mos objetos de plastico que brilham no es-
curo (geralmente utilizado em quartos de
criancas com formato de estrela), utilizan-
do a tinta do projeto é possivel diminuir o
uso desses plasticos, por a tinta que brilha
no escuro poder substitui-los, diminuindo
assim o uso de plasticos e possibilitando o
uso da criatividade na hora de decorar.

ILILILIII Fonte ecoldgica de pigmento

O pigmento utilizado em sinalizadores de
seguranga interna (normalmente em placas
de sinalizacao de extintores de incéndios, sa-
idas de emergéncia, rotas de fuga, etc), que
sé@o de extrema importancia e inclusive sao
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obrigatdrios em alguns locais de acordo com
a NBR 13.434, o pigmento produzido no pro-
jeto poderia substituir o ZnS utilizado nesses
sinalizadores por um pigmento ecoldgico.

ll. METODOS
lll.I Metodologia de hidrodestilacao

Para produzir tinta com aditivo natural
de 6leo de Melaleuca, foi necessario extrair
o Oleo essencial da planta, utilizando hidro-
destilacdo com folhas virgens e agua como
solvente. Este método, realizado com apoio
do CNPq, mostrou que 100 g de Melaleuca
alternifolia rendem 0,675 g de 6leo. A efici-
éncia do método de Clevenger foi confirma-
da, embora a quantidade de 6leo varie entre
espécies vegetais, com citronela e melaleu-
ca apresentando os maiores rendimentos.
Materiais utilizados:

- Clevenger

- Manta Aquecedora

- Pisseta

- Pipeta

- Pera

- Proveta

- Béquer 250 mL

- Balanga Semi-Analitica

- Suporte Universal

- Garra
Reagentes:

- Folhas de Melaleuca

- Agua destilada
Procedimento:

Utilizando a balanca semi-analitica pe-
sou-se aproximadamente 47 g de folhas de
Melaleuca previamente picadas em um de
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250 mL, transferiu-se as folhas para dentro
do baldo de fundo redondo de 500 mL que
estava sendo sustentado por uma garra li-
gada ao suporte universal.

Preencheu-se o baldo com 230 mL de
agua destilada, ligou-se a manta aquece-
dora e montou-se o esquema do aparelho
clevenger, apds a agua atingir seu ponto de
ebulicao foi possivel observar gotas do 6leo
essencial preenchendo a bureta com mais
ou menos 15 minutos de funcionamento.
Recolheu-se o 6leo com o auxilio de pipeta
e pera e guardou-se em um tubete, como
ilustra as imagens 01 e 02:

Figura 01. Imagem do 6leo contido na bureta do clevenger.

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).

Figura 02. Imagem do aparelho graduado, clevenger.

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).
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lILIl Metodologia para a Obtencao do
Pigmento

lILILI Parte A: Separacao de matéria
prima e descarte Materiais

Materiais:

- Bastao de plastico

- Saco de contencéao

- Estilete

- Pilhas velhas
Procedimento:

Com o auxilio de um estilete rasgou-se
a embalagem da pilha para obter acesso a
parte interna onde fica localizada a capa de
zinco, ainda com o auxilio do estilete abriu-se
a area do polo negativo, com cerca de 0,3 cm
de espessura de corte, de forma com que nao
amasse a pilha, ja com o polo negativo sepa-
rado totalmente da pilha, empurrou-se a area
do polo positivo (sentido para a parte interna
da pilha), assim retirando-se toda a matéria
que seria descartada de dentro da pilha jun-
tamente do tubo isolante de Polietileno (PE) e
o condutor de grafite, deixando a pilha “oca”,
contendo apenas a chapa de zinco, que é a
nossa matéria prima que se deseja ser obtida.

Figura 03. Imagem da pilha separada

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).

89

Observacoes sobre o procedimento:

* Por ser um procedimento em que existem
metais pesados e substancias toxicas, é
de suma importancia utilizar-se touca,
mascara e luvas (além dos EPI's comuns
de laboratério).

+Apbs a separacgdo, utiliza-se um saco de

contencdo para 0 armazenamento do
conteudo interno das pilhas, que em seguida
foi doado para outro projeto da ETEC de
Suzano que o utilizou em uma eletrdlise.

lILILII Parte B: Degradacao por acido

Materiais:

- Béquer de 250 mL

- Proveta de 100 mL
Reagentes:

- 70 mL de HCI

- 6 pilhas velhas
Equipamentos:

- Capela de exaustao

- Balanca semi-analitica
Procedimento:

Em um béquer de 100 mL colocou-se 70
mL de acido cloridrico (medido na proveta de
100 mL), depois coloque as pilhas dentro do
béquer, aguarde até que elas sejam totalmente
degradadas, pode-se entender pela figura 04:

Figura 04. Imagem do béquer com as pilhas corroendo

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).
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lILILII Parte C: Filtracao do cloreto de
Zinco

Materiais:

- Papel filtro

- Funil

- Suporte Universal

- Anel de ferro

- Béquer de 400 mL
Procedimento:

Fez-se a filtracdo utilizando papel filtro
para retirar os tracos de carvao e de mercu-
rio presentes na amostra, assim como mos-
tra a imagem 05:

Figura 05.Imagem da filtracéo das pilhas

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).

Apobs a filtragem a amostra foi aqueci-
da para que a agua pudesse sair em for-
ma de vapor, restando apenas o cloreto
de zinco e cloretos metalicos (impureza)
e macerada para aumento da superficie
de contato.
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Figura 06. Imagem do cloreto de zinco (com impurezas)

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).
lILILIV Sintese solvotérmica

Para a sintese do sulfeto de zinco utiliza-
-se da sintese solvotérmica que € um méto-
do de sintese de nanoparticulas (ou nano-
compositos) que se baseia principalmente
na aceleracdo das moléculas utilizando a
radiacdo e a pressao ocasionada por um
solvente (dai vem o0 nome “solvotérmico” se
diferenciando do método hidrotermal), para
isso utiliza-se uma capsula de teflon (PTFE)
e um equipamento proprio, porém pela falta
desses materiais foram feitas adaptacoes:
Capsula:

Para a capsula utiliza-se um recipien-
te de Polietileno de Alta Densidade por se
aproximar mais da pressao limite em com-
paracao a outros polimeros acessiveis (250



Sthefany Sant’Ana Nunes (ETEC de Suzano)(sthefany.nunes@etec.sp.gov.br)

Vitéria Cassia Alves de Melo (ETEC de Suzano)(vcassiaalvesdemelo@gmail.com)

Samuel dos Anjos Souza (ETEC de Suzano)(samuelnatacao@gmail.com)

Cesar Tatari (ETEC de Suzano)(cesar.tatari@etec.sp.gov.br)

mL) e revestiu-se 0 mesmo com varias ca-
madas de veda rosca(PTFE) e de fita iso-
lante (PVC) em sequéncia.

Equipamento:

No lugar do equipamento utiliza-se o mi-
croondas como fornecedor de radiacgéo.
Materiais:

- 3 Béqueres de 50 mL

- Proveta de 10 mL

- Espatula

- 2 bastbes de vidro
Equipamentos:

- Microondas

- Balanca analitica GEHAKA AG200

Reagentes:

- Propilenoglicol

- Tiouréia

- Hidr6xido de aménio

- Cloreto de zinco
Procedimento:

A) Béquer 1: Em um béquer de 50 mL
adicione 8,2 mL de propilenoglicol
utiizando a proveta em constante
agitacao e adicione 0,5006 g de ZnCI2 e
0,1661 g de hidroxido de aménia. Deixe
em agitacdo durante 3 minutos.

B) Béquer 2: Em um béquer de 50 mL
adicione 8,2 mL de propilenoglicol em
constante agitacdo e adicione 0,2789 ¢
de tiouréia. Deixe em agitacdo durante 3
minutos.

C) Béquer 3: Adicione a solugao do béquer
1 junto com a solucdo do béquer 2 em um
béquer de 50 mL e deixe em agitacéo
constante por 2 min.

D) Céapsula: Adicione a solugao do béquer
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3 na capsula de teflon no microondas, e
faca testes de 1, 2 e 4 minutos.

Observacao: Os béqueres 1 e 2 devem
ser preparados simultaneamente.

E) Lavagem: Lave a amostra utilizando
agua deionizada e alcool etilico até atingir
opH?7.

F) Secagem: Leve a amostra para a estufa
em 70° C durante 24 h.

Observacao: O método de sintese néo
foi realizado devido a falta de tempo.

lILIII Extrato glicélico da Melaleuca

Para acrescentar as propriedades da
melaleuca na tinta decidiu-se extrair tam-
bém o seu principio ativo, pois foi visto pela
equipe junto com o orientador como um mé-
todo mais eficaz e vantajoso devido a quan-
tidade de substancia que resultaria apés o
procedimento contendo as propriedades da
melaleuca, além de que o0 uso do solvente
utilizado para a extracdo poderia ser acres-
centado na tinta e fazer parte de sua com-
posicao sem afetar o resultado final.

lILIIL.I Relatério da extracao do principio
ativo da melaleuca

Materiais:
- Liquidificador
- Recipiente escuro com tampa
- Colher.
Reagentes:
- Glicerina 100 mL
- Propileno Glicol 100 mL
- Folhas de Melaleuca picotada
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Equipamentos:

- Secador

- Caixa de madeira
Procedimento:

Separou-se montes de folhas de me-
laleuca e tirou-se um pouco da umidade
usando-se papel toalha, colocou-se sepa-
radamente dois montes na caixa de madei-
ra pronta com um circuito que funcionava
para secagem rapida de folhas, pegou-se
um secador de cabelo e posicionou-se em
um buraco que se encontrava na lateral da
caixa de madeira e ligou-se a secador. Le-
vou-se em média de 20 a 30 minutos para
a secagem total das folhas, é possivel ob-
servar como eram as folhas e o esquema
de secagem nessa respectiva ordem nas
figuras 07:

Figura 07. Maquina caseira para a secagem rapida de
folhas

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).

Cortou-se todas as folhas de melaleuca
apds serem secas pela maquina e utilizan-
do-se um liquidificador, transferiu-se para
um recipiente de plastico escuro para evitar
a entrada de luz e acrescentou-se 90 mL de
glicerina e 10 mL de propilenoglicol, tam-
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pou-se sacudiu-se o0 pote por 5 minutos. No
periodo de um més mexeu-se 0 conteudo
sem abrir 0 pote duas vezes ao dia, de ma-
nha e a noite durante o periodo dos 30 dias.

lLILII Filtracao do extrato glicélico

Materiais:

- Espatula

- Papel filtro

- Kitassato

- Funil
Reagentes:

- Extrato glicélico da Melaleuca
Equipamentos:

- Bomba a véacuo.

Procedimento:

Ap6s um més de extracdo feita em casa
levou-se o recipiente contendo o extrato
para o laborat6rio e filtrou-se, utilizando-se
um kitassato, bomba a vacuo e funil como
ilustra 0 esquema na figura 08:

Figura 08. Esquema para a filtragcdo do extrato glicolico

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).
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lILIILIII Relatério da producao da tinta

Reagentes:

- Resina Acrilica

- Agua destilada

- Diéxido de titanio

- Amoniaco

- Propileno Glicol

- Glicerina

- Renex

- Conservante

- Dispersante

- Extrato de Melaleuca

- Caulim

- Solomita

- Agalmolito.

Materiais:

- Pipetas pasteur’s

- Béquer de plastico

- Bastao de plastico

- Espatulas

- Vidro relogio
Procedimento:

Utilizando vidro reldgio, espatula e pe-
sou-se as matérias primas na balanca semi
analitica para que no final fosse possivel
calcular a porcentagem de cada componen-
te na tinta.

Utilizando-se uma pipeta graduada pipe-
tou-se 52 mL de resina e transferiu-se para
um béquer de plastico, em seguida adicio-
nou-se 38 mL de agua e misturou-se as
duas substancias com o auxilio de espatu-
la. Comecou-se adicionando primeiramen-
te os tensoativos, com o auxilio de pipeta
pasteur colocou-se 1 mL de renex, 1 mL de
propileno, 2 mL de amoniaco, depois acres-
centou-se pigmentos e cargas, utilizando-
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-se espatula, balanca semi analitica e vidro
relégio colocou-se 12 g de cargas e 15 g
de dioxido de titanio, logo em seguida foram
adicionados os agentes reolégicos, ou seja,
acrescentou-se 3 espatulas de dispersante
e algumas borrifadas de alcool. Assim, uti-
lizando-se um misturador mecanico homo-
geneizou-se em alta velocidade constante
por aproximadamente 40 minutos.

ApOs a agitacédo constante transferiu-se
a tinta para recipientes de tubos e identifi-
cou-se devidamente o frasco.

Observacao: Apos a separacao de resi-
duos (torta) foi realizado o tratamento desse
material e depois foi utilizado na compos-
tagem, obtendo assim 100% de aproveita-
mento da melaleuca.

Figura 09. Compostagem De Residuos

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).

IV. RESULTADOS
IV.I Hidrodestilacao

A hidrodestilacado do Oleo essencial ser-
viu para nos provar que a quantidade de
0leo que a melaleuca é capaz de liberar



Sthefany Sant’Ana Nunes (ETEC de Suzano)(sthefany.nunes@etec.sp.gov.br)

Vitéria Cassia Alves de Melo (ETEC de Suzano)(vcassiaalvesdemelo@gmail.com)

Samuel dos Anjos Souza (ETEC de Suzano)(samuelnatacao@gmail.com)

Cesar Tatari (ETEC de Suzano)(cesar.tatari@etec.sp.gov.br)

com uma pequena quantidade de folhas é
boa de acordo com o que foi visto na litera-
tura. Porém para ter uma melhor solubiliza-
cao na tinta ndo seria vantajoso usar o 6leo
da melaleuca, por isso decidiu-se entéo fa-
zer o extrato glicélico.

IV.l Producao do pigmento

Para que fosse possivel produzir o pig-
mento fez-se a degradacéao das pilhas atras
de zinco, para que no final, pelo método de
dopagem fosse possivel produzir sulfeto de
zinco, elemento qual tem a propriedade de
brilhar no escuro. A degradacao das pilhas
foi um sucesso, sobrando alguns resquicios
que foram retirados utilizando uma filtra-
gem simples. Além da degradagdo ser um
sucesso, chegou-se até a penultima etapa
da producéo do pigmento faltando apenas a
sintese solvotérmica que nao pdde ser rea-
lizada devido a diversos fatores, dentre eles
0 mais agravante foi a falta de tempo.

IV.IIl Producao das tintas

Foram feitos cinco protétipos ao todo, e
o ultimo produzido foi aquele em que atingiu
um ponto aceitavel de uma tinta comercial,
e foi visto como o protétipo base para a ini-
ciacao dos calculos de proporcao dos com-
ponentes de uma tinta.

Foi possivel observar diferencas discre-
pantes entre os 5 protétipos feitos, a pri-
meira e a segunda apresentaram uma cor
branca, pois nelas ndo havia o principio ati-
vo da melaleuca, do protétipo 3 em diante
ja houve a adicao do principio ativo da me-
laleuca e foi possivel observar que as tintas
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apresentavam uma cor acinzentada. Os 4
protoétipos tiveram problemas em solubiliza-
cao porque nao apresentavam resisténcia
mecanica, ou seja, eram tintas pouco es-
pessas, isso fez com que ndo apresentas-
sem boa cobertura. No protétipo numero 5
houve a adicao de MNV, pois proporcionou
resisténcia mecanica.

Tabela 01. Qualidade dos protétipos

Prototipo | Selubilizacio | Cor | Cobertura | Espessura
1 I B B I
2 I B I I
3 I 4 I I
4 I E I I
5 B E B B
6 B B B B

I= Irregular, R= Regular, B= Bom.

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).

IV.IV Ensaios laboratoriais
IV.IV.] Testes fisico-quimicos da tinta

A) Cobertura

Como foi dito anteriormente, o unico
protétipo que apresentou uma boa cobertu-
ra foi o protdtipo niumero 5, utilizou-se vidro
e um pequeno apoio de metal, colocou-se
um pouco de tinta acima do vidro e utilizan-
do-se 0 apoio de metal arrastou-se de um
lado para o outro. E possivel observar a co-
bertura na figura 10:
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Figura 10. Cobertura do 5° prototipo

Figura 11. Viscosimetro brookfield.

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).

B) Densidade
Materiais, Reagentes e Equipamentos:

- Picnémetro de 25 mL

- Agua destilada - Tinta

- Balanga analitica GEHAKA AG200.
Procedimento:

Primeiro foi necessario fazer a calibra-
cao do picndmetro, para isso pesou-se na
balanca analitica o material vazio, em se-
guida encheu-o com agua destilada e pe-
sou-0 novamente. Apds isso, verificou-se
a temperatura da agua no momento da
analise para que fosse possivel obter sua
densidade na literatura. Apés achar o volu-
me real do picnémetro, colocou-se a tinta
dentro do recipiente até completar todo o
volume e mediu-se a densidade da tinta
com o base na formula: “d=m/V”.

C) pH

Para analisar o pH da tinta utilizou-se o
pHmetro.

D) Viscosidade

Para medir a viscosidade da tinta uti-
lizou-se o equipamento de viscosidade
brookfield e mediu-se conforme ilustra a
figura 11:

95

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).

Tabela 02. Resultados dos teste fisico quimicos

TESTE RESULTADO

-
-
s

(=]

137

(=]

Vizcosidade cP

Densidade 1,1102a 23 C

pH 6.94a244°C

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).

IV.IV.II. Teste fisico-quimico com pigmento

Foi realizado o teste de luminescéncia
com o pigmento disperso na tinta utilizando a
caixa usada na maquina caseira citada ante-
riormente e uma luz negra, isso para testar a
capacidade maxima do pigmento. O primeiro
teste foi realizado com o pigmento disperso
no préprio extrato glicolico da melaleuca.

Figura 12.Teste com o pigmento disperso no extrato da
melaleuca.

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).
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Figura 13. Teste do pigmento disperso na tinta

Fonte: (Acervo pessoal, 2022).

V. CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que as tintas que apresenta-
ram um bom resultado foram aquelas em
que a adicdo dos componentes foi-se feita
na ordem correta, ou seja, primeiro resina e
agua, depois os tensoativos, pigmentos, re-
oldgicos e por ultimo o biocida, que no caso
€ o extrato glicélico da melaleuca, ou seja,
a ordem dos componentes afeta o resulta-
do. Foi possivel observar que o extrato adi-
cionado nao trouxe prejuizos ou problemas
de solubilizagcédo na tinta, fator que era visto
como desvantagem caso ocorresse.
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Os métodos de obtencédo do 6leo e
extrato de melaleuca mostraram-se ver-
dadeiros como afirma a literatura, e é
possivel concluir que o uso de melaleuca
€ vantajoso devido a quantidade de éleo
que a planta é capaz de liberar, além do
odor agradavel fornecido pela mesma. O
método de obtencao do cloreto de zinco
também foi comprovado e conclui-se que
além de ser interessante as reacdes qui-
micas que ocorrem € possivel conseguir
uma boa quantidade de cloreto a partir de
pilhas descartadas, além disso chegou-
-se até a penultima etapa da producao
do pigmento. Foi possivel produzir uma
tinta sem a adicao de solventes toxicos e
biocidas sintéticos, a mesma apresentou
uma cobertura boa, resisténcia mecanica
e cor aceitavel.

Ao fazer os calculos chegou-se ao va-
lor de 1,22 reais 100g da tinta e através
dos calculos estequiométricos o pigmen-
to chegaria ao valor de 0,50 centavos
1g de pigmento (50% a menos que o0 do
mercado).
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